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Samenvatting 
Het doel van dit rapport is om een methodiek uit te werken om het effect van verkeer op 
de leefbaarheid objectief te meten. Om een antwoord te bieden aan de tekortkomingen 
van de bestaande evaluatiemethoden, worden de volgende uitgangspunten 
vooropgesteld: 
• De bewoner staat centraal bij het bepalen van de leefbaarheidsindicatoren. De 
berekening gebeurt op basis van de woonplaats: per adres wordt de leefbaarheid 
berekend. De evaluatie houdt rekening met de kenmerken van de woning en de 
bewoners (leeftijd, gezinssituatie, …).  
• Een belangrijk hiaat in de evaluatie van het effect van verkeer op de leefbaarheid 
is het lokaal verkeer. Uit verplaatsingsstudies wordt het verplaatsingsgedrag 
gekwantificeerd voor individuele personen vanuit de individuele woningen. Deze 
informatie biedt twee maal een grote toegevoegde waarde, met name wordt een 
set samengesteld van typische verplaatsingen in functie van het 
verplaatsingsprofiel van de persoon en zijn woonlocatie, en bij aggregatie wordt 
ook een schatting verkregen van het totale gegenereerde lokaal verkeer. Deze 
individuele verplaatsingen vormen de basis voor de evaluatie van de indicatoren. 
• Alhoewel de nadruk ligt op verkeersimpact, worden ook andere aspecten van 
leefbaarheid beschouwd. Dit laat toe dat bij de aggregatie van alle aspecten van 
leefkwaliteit bepaalde (persoonlijke) baten de negatieve impact van verkeer 
compenseren. Dit laat ook toe om verkeershinder te relativeren ten opzichte van 
andere (positieve) aspecten van leefbaarheid. 
• Naargelang de toepassing kunnen de afzonderlijke wooneenheden op 
verschillende niveaus geaggregeerd worden. Waar nodig kan de leefbaarheid nog 
steeds per straat bepaald worden, maar op basis van bovenstaande bemerkingen 
lijkt het meer aangewezen om de leefbaarheid op zoneniveau te evalueren. 
Eventueel kan zelfs de leefbaarheid op wijk- of zelfs stadsniveau worden 
berekend. Dit interesseniveau situeert zich tussen het straat- of wegvakniveau en 
het regionale of mondiale niveau die vaker bestudeerd worden. 
Vanuit een literatuuronderzoek zijn allereerst de verschillende effecten van het verkeer 
op de leefbaarheid gedefinieerd, met een inventaris van mogelijke indicatoren. Hieruit 
komen een viertal soorten van de verkeerseffecten naar voor: de bereikbaarheid en 
kwaliteit van functies, de gezondheidseffecten (waar onder meer verkeersveiligheid en 
externe verkeerseffecten onder vallen), de hinder voor het leefmilieu (waaronder 
verstoring van de leefomgeving en de belevingswaarde van het publiek domein) en de 
barrièrewerking van het verkeer en de verkeersinfrastructuur. Voor elk van de deze 
aspecten wordt vervolgens een set van indicatoren bepaald, waarmee zij objectief 
meetbaar worden gemaakt. Elk verkeerseffect wordt op individueel niveau geëvalueerd 
rekening houdend met de individuele verplaatsingskarakteristieken. 
• Voor het aspect bereikbaarheid gebeurt de evaluatie grotendeels op basis van de 
rijtijd, -kost en -afstand naar een verzameling van representatieve frequent 
bezochte functies. De verschillende verplaatsingen worden samengeteld, rekening 
houdend met de frequentie waarmee deze trip gemaakt wordt, zodat uiteindelijk 
een wekelijks 'verplaatsingsbudget' wordt berekend. Hierop kan eventueel nog 
een bijkomende correctie gebeuren op basis van de kwaliteit (veiligheid, 
gezondheid, aantrekkelijkheid) van de gevolgde route en van de uiteindelijke 
bestemming. Zodoende kan een langere reistijd gecompenseerd worden indien 
hier een meerwaarde tegenover staat. 
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• Voor het aspect Verkeersveiligheid wordt het ongevalsrisico als maatstaf 
genomen. Rekening houdend met het individuele verplaatsingsprofiel en de 
gevolgde routes, wordt voor ieder individu de kans op een ongeval berekend. 
Voor de berekening van dit risico zijn kengetallen nodig met betrekking tot de 
ongevalskans in functie van de verkeersdrukte, de wegcategorie en het 
kruispunttype.  
• De externe verkeerseffecten omvatten vooral de gezondheidsaspecten 'Lucht' en 
'Geluid'. Deze worden beoordeeld in termen van DALY's, het aantal verloren 
gezonde levensjaren. 
• De verstoring van de leefomgeving wordt gemeten aan de hand van de 
slaapverstoring, geluidshinder door weg- en spoorverkeer, de beschikbaarheid 
van een stille zijde aan het huis en de geurhinder door wegverkeer. 
• De belevingswaarde van de leefomgeving wordt gemeten aan de hand van de 
verstoring ten gevolge van verkeer. Dit wordt deels uitgedrukt in termen van de 
visuele aanwezigheid van het verkeer, en deels door de subjectieve beleving van 
de verkeersdrukte in de wijdere omgeving. 
• De sociale samenhang van de leefomgeving wordt geëvalueerd op basis van drie 
aspecten: de verkeersdrukte ter hoogte van de woning, de oversteekbaarheid van 
de weg en de aanwezigheid van voorzieningen voor fietsers en voetgangers. 
Voor ieder van deze aspecten wordt de eindscore omgerekend naar een beoordeling op 
een 5-puntenschaal, zodat alle aspecten een vergelijkbare eindbeoordeling krijgen. De 
bepaling van deze beoordelingsschalen verdient speciale aandacht, zodat maximaal 
gebruik wordt gemaakt van wetenschappelijk of beleidsmatig aanvaarde 
drempelwaarden.  
De eerste evaluatie van de verkeerseffecten op individueel niveau moet vervolgens 
geaggregeerd worden in twee opeenvolgende stappen. Allereerst moeten de individuele 
scores per aspect samengevoegd worden in een totale beoordeling van de impact van het 
verkeer op de leefbaarheid. Hiertoe worden, op basis van het Schriftelijk 
Leefbaarheidsonderzoek (SLO), gewichten berekend voor ieder van de deelaspecten. Op 
basis van deze analyse blijkt duidelijk dat bepaalde aspecten zwaar doorwegen in de 
globale beoordeling van de verkeerseffecten. Met name de geluidshinder, de 
verkeersdrukte (zowel in de eigen straat als in de wijdere omgeving), de bereikbaarheid 
(vooral van winkels en voorzieningen voor ontspanning en recreatie) en de 
verkeersveiligheid krijgen op basis van de analyse hoge gewichten in de aggregatiestap. 
De individuele scores worden vervolgens geaggregeerd per geografische zone (straat, 
wijk, ...). Voor de beide stappen wordt een aggregatiemethodiek voorgesteld, die bij de 
verdere uitwerking zal worden toegepast. 
Deze theoretische evaluatiemethodiek zal in de periode 2009-2010 concreet toegepast 
worden op een aantal case-studies. Het doel is de methodiek verder te implementeren en 
te verfijnen. Als aanzet hiertoe wordt tenslotte een overzicht gegeven van de 
basisgegevens die mogelijk gebruikt kunnen worden bij de verdere uitwerking. Deze 
shortlist kan een eerste leidraad bieden bij de keuze van de case-studies, aangezien de 
beschikbaarheid van de nodige invoerdata een van de basisvereisten zal zijn voor de 
toepassing van de methodiek.  
Dit betekent ook dat de voorgestelde modelopbouw slechts een eerste theoretische opzet 
is, die gedurende de case-studies verder getoetst zal worden. Het zal nodig zijn deze op 
een aantal punten verder uit te werken en mogelijk zelfs bij te sturen, in functie van de 
kalibratie en gevoeligheid van het model.  
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English summary 
Title  Methodology for an objective measurement of the effect of traffic on the 
quality of life 
Subtitle An aggregation technique for measuring the local effects of traffic (safety, 
health and quality of the environment) at home, during trips and at the destination, 
using the individual activity pattern and trip behavior – Theoretical framework 
Abstract 
The purpose of this report is to develop a methodology for measuring the impact of 
traffic on the quality of life in the neighborhood in an objective way. In order to improve 
the shortcomings of existing evaluation methods, the following basic principles are 
formulated: 
• The inhabitant is central in determining the quality of life indicators. The 
calculation of the traffic effects is based on the actual living address. The 
evaluation takes into account the characteristics of the home location and the 
residents (age, family situation, ...).  
• An important shortcoming in the existing methodologies is the estimation of local 
traffic. Using the results from trip surveys, quantified data about the individual 
travel behavior per dwelling are available. This information has a high added value 
in two ways: first in creating a set of typical movements for several trip profiles 
(person characteristics) and, after aggregating these for a residential area, in 
estimating the total amount of local traffic. These individual trips are the basis for 
the evaluation of the indicators.  
• Although the focus is on the impact of traffic on the quality of life, also other 
aspects of traffic and quality of life are considered. This way, some negative 
impacts of traffic can be compensated by some (personal) benefits of traffic (e.g. 
good accessibility).  
• Depending on the application, the individual dwellings can be aggregated into the 
desired level. Where necessary, the quality of life can be determined on a street 
level, but on the basis of the above remarks, it seems more appropriate to 
evaluate it for a residential area. Possibly even the livability at a district or city 
level is useful. 
 
The first part of the study is an exploration of relevant literature. From this study, the 
different effects of traffic on the environment are defined, with an inventory of possible 
indicators. Traffic has four major impacts on the quality of life: the accessibility and 
quality of functions, the health effects (including road safety, and external effect as 
traffic noise and air quality), the traffic impacts to the environment (including 
disturbance of the environment and the attractivity of the public domain) and the barrier 
effect of the traffic and infrastructure (affecting the social cohesion of the neighborhood). 
For each of these aspects a set of indicators is set up, which are objectively measurable. 
Each impact is evaluated on an individual basis taking into account the individual 
movement characteristics.  
• The evaluation of the accessibility aspect is largely based on driving time, driving 
cost and distance to reach a set of representative functions frequently visited. The 
trip costs are added together, taking into account the frequency of each trip, in 
order to calculate a weekly transportation budget. Above this, a correction can be 
applied, based on the quality (safety, health, attractiveness) of the route followed 
and of the ultimate destination. This allows a longer travel time to be 
compensated if this is a safer or more attractive route.  
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• For the aspect of the traffic safety, the accident risk is used as the indicator. 
Taking into account the individual's trip pattern and the routes and modes for 
each trip, the individual accident risk over all trips is calculated for each individual.  
To do so, the risk ratios are needed for the accident probability in regard to the 
amount of traffic, the road category and the intersection types.  
• The external effects of traffic mainly consist of traffic noise and traffic emissions. 
These are measured in terms of DALY’s (Disability Adjusted Life Years). 
• The disturbance of the environment is measured on the basis of sleep 
disturbance, traffic noise from road and rail traffic, the availability of a quiet side 
to the house and the odor caused by road traffic.  
• The appreciation of the living area is measured by the disruption caused by traffic. 
This is partly expressed in terms of the visual presence of traffic, and partly by 
the subjective perception of the traffic in the wider environment.  
• The social cohesion of the environment is evaluated on the basis of three 
indicators: the traffic bustle near the house, the ease to cross the road and the 
presence of facilities for cyclists and pedestrians.  
For each of these indicators, the final score is converted to a 5-point scale, so that all 
aspects have a similar final result. The definition of the evaluation scales needs special 
attention. Where possible scientific or policy accepted thresholds should be used to 
determine these scales. 
This first assessment of the effect of traffic on quality of life at the individual level should 
be aggregated in two consecutive steps. First, the individual scores for each aspect 
should be merged into an overall assessment of the quality of life. For this purpose, 
weights are calculated for each of the aspects of traffic livability. These weights are 
based on a large scale trip survey in Flanders (Schriftelijk LeefbaarheidsOnderzoek, SLO). 
Based on this analysis it is clear that certain aspects have a heavy weight in the global 
assessment of traffic livability. In particular, traffic noise, traffic bustle (both in their own 
streets and in the wider environment), accessibility (especially of shops and facilities for 
leisure and recreation) and road safety get high weights in the aggregation. The second 
step is to aggregate the individual scores by geographic area (street, suburb, ...). For 
both steps the aggregation method to be applied, is described.  
This theoretical methodology will be applied in a number of case studies, which will be 
elaborated in the period 2009-2010. The goal is to implement and to refine the described 
methodology. Therefore, the base data which are needed for this methodology are listed. 
This shortlist will be helpful when selecting the specific cases for studies, as the 
availability of the necessary input data will be one of the main requirements.  
This also means that the described model structure is only a first theoretical proposal, 
which will be tested during the case-studies. It will need further elaboration and possibly 
even structural adaptations in order to improve the model calibration and model 
sensitivity. 
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1.    INLEIDING  EN  U ITGANGSPUNTEN  
Voorliggend rapport brengt verslag uit over de tweede fase van het werkpakket 8.1, de 
opbouw van een methodiek voor het meten van het effect van verkeer op de 
leefbaarheid.  
De eerste vraag die gesteld moet worden, is uiteraard de precieze betekenins van het 
begrip “(verkeers)leefbaarheid”. Hiervoor zijn in een aantal beleidsdocumenten 
elementen te vinden. 
In het Vlaamse Mobiliteitsdecreet [1] legt de Vlaamse Overheid de doelstellingen vast 
voor het mobiliteitsbeleid in Vlaanderen. Deze komen bovendien overeen met de 
doestellingen zoals ze eerder werden geformuleerd in het Ontwerp Mobiliteitsplan 
Vlaanderen [2]:  
“Bij het voorbereiden, het vaststellen, het uitvoeren, het volgen en het evalueren van 
het mobiliteitsbeleid beogen het Vlaamse Gewest, de eronder ressorterende diensten 
en agentschappen, de provincies, de gemeenten en de publiekrechtelijke en 
privaatrechtelijke rechtspersonen die in het Vlaamse Gewest belast zijn met de taken 
van openbaar nut, de verwezenlijking van de volgende doelstellingen: 
- De bereikbaarheid van de economische knooppunten en poorten op een selectieve 
wijze waarborgen; 
- Iedereen op een selectieve wijze de mogelijkheid bieden zich te verplaatsen, met 
het oog op de volwaardige deelname van eenieder aan het maatschappelijke 
leven; 
- De verkeersonveiligheid terugdringen met het oog op een wezenlijke 
vermindering van het aantal verkeersslachtoffers; 
- De verkeersleefbaarheid verhogen, onafhankelijk van de ontwikkeling van de 
mobiliteitsintensiteit; 
- De schade aan milieu en natuur terugdringen, onafhankelijk van de ontwikkeling 
van de mobiliteitsintensiteit.” 
In het Ruimtelijk Structuurplan Vlaanderen [3] wordt verkeersleefbaarheid echter 
omschreven als de mate waarin “het ruimtebeslag en de barrièrewerking van het 
gemotoriseerd verkeer en de geluidshinder nog aanvaardbaar zijn voor de overige 
activiteiten en vormen van verkeer, voor de kwaliteit van het openbaar domein en voor 
het stads- en landschapsbeeld. Hierdoor beoogt men meer veiligheid en minder hinder.”  
Deze omschrijvingen geven aan dat de term verkeersleefbaarheid niet eenduidig bepaald 
is, en dat naargelang de interpretatie een ruimere, dan wel engere invulling kan worden 
gegeven. Het Ruimtelijk Structuurplan Vlaanderen hanteert een ruime definitie, waar 
bereikbaarheid, verkeersveiligheid en verkeershinder als onderdelen van de 
verkeersleefbaarheid worden beschouwd. Het Mobiliteitsplan Vlaanderen daarentegen 
beschouwt bereikbaarheid en verkeersveiligheid als afzonderlijke doelstellingen, die naast 
het garanderen van verkeersleefbaarheid komen te staan.  
In dit onderzoeksrapport zal daarom de “impact van verkeer op de leefbaarheid van de 
omgeving” gemeten worden. Dit vermijdt enerzijds de onduidelijke inhoud van de term 
‘verkeersleefbaarheid’, maar geeft bovendien aan dat ruimere gekeken worden dan wat 
klassiek onder verkeersleefbaarheid wordt verstaan. In de voorgestelde methodiek wordt 
immers de totale impact van het verkeer op de levenskwaliteit beschouwd, zodat niet 
enkel negatieve effecten (op gezondheid, verkeershinder, verkeersveiligheid) worden 
gemeten, maar dat hiertegenover ook de baten van het verkeer (bereikbaarheid) worden 
afgewogen.  
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Dit geeft aan dat het verkeer een waaier uiteenlopende effecten uitoefent op zijn 
omgeving. Het meten van deze effecten zal dan ook gebeuren door de afzonderlijke 
indicatoren te meten, en te aggregeren tot een totaalscore. Aan de hand van een 
literatuuronderzoek is in hoofdstuk 2.  van deze nota nagegaan welke indicatoren voor 
ieder van deze effecten gebruikt worden. In hoofdstuk 3.  is vervolgens aangegeven hoe 
deze indicatoren objectief gemeten kunnen worden. Tenslotte is ook bekeken welke 
methoden er bestaan om deze afzonderlijke indicatoren te aggregeren (hoofdstuk 4.  )tot 
een maat voor de verkeersimpact op de leefbaarheid.  
Het valt hierbij op dat bestaande methoden zich heel sterk concentreren op het niveau 
van een wegvak: de verkeersleefbaarheid van een bepaald wegvak wordt bepaald aan de 
hand van een aantal verkeerskundige en ruimtelijke kenmerken van dat wegvak. Dit is 
enigszins verrassend, aangezien verscheidene van de deelaspecten van 
verkeersleefbaarheid een impact hebben die verder reikt dan enkel de betreffende weg of 
wegvak. Zo is het voor de effecten verkeersgeluid en verkeersemissies bijvoorbeeld 
duidelijk dat deze zich ruimtelijk verspreiden, en zich ook laten gevoelen op grotere 
afstand van een weg. Ook de aanwezigheid van een zwart punt treft niet alleen de 
betreffende weg, maar heeft een effect op het gedrag van iedereen die hierdoor zijn 
keuze voor een bestemming, vervoermiddel of route gaat aanpassen.  
In dit werkpakket is het daarom specifiek de bedoeling de rol van ruimtelijke ordening als 
bepalende factor voor leefbaarheid – ook verkeersleefbaarheid – in de verf te zetten. 
Leefbaarheid wordt immers niet gemeten als een eigenschap van de weg en zijn 
inrichting, maar als een beoordeling door de gebruikers van de weg (dus zowel 
automobilisten, fietsers, voetgangers, zowel passanten als bewoners, ...). 
Er is daarom gezocht naar een methodiek die met deze effecten rekening kan houden. 
Tegenover bestaande methoden voor het meten van de verkeersleefbaarheid zijn drie 
uitgangspunten fundamenteel verschillend: 
• De bewoner staat centraal bij het bepalen van de leefbaarheidsindicatoren. De 
berekening gebeurt op basis van de woonlocatie (op basis van het CRAB-
bestand): per adrespunt wordt de leefbaarheid op dit punt berekend. Dit maakt 
dat in de evaluatie ook de effecten vanuit omliggende wegen in rekening gebracht 
kunnen worden. Eventueel kan in de evaluatie zelfs rekening worden gehouden 
met de specifieke kenmerken van de woning (open / vrijstaand, ouderdom, …) en 
de bewoners (leeftijd, gezinssituatie, …).  
• Het volledige effect van verkeer op (alle aspecten van) de leefbaarheid wordt in 
rekening gebracht. Dit betekent dat ruimer wordt gekeken dan wat klassiek onder 
‘verkeersleefbaarheid’ wordt verstaan. Zo worden bijvoorbeeld ook de positieve 
kenmerken van verkeer ingerekend, in termen van bereikbaarheid. Dit laat toe 
dat bij de aggregatie van alle aspecten van leefbaarheid, (persoonlijke) baten de 
negatieve impact van verkeer kunnen compenseren. 
• Naargelang de toepassing kunnen de afzonderlijke wooneenheden op 
verschillende niveaus geaggregeerd worden. Waar nodig kan de leefbaarheid nog 
steeds per straat bepaald worden, maar op basis van bovenstaande bemerkingen 
lijkt het meer aangewezen om de leefbaarheid op zoneniveau te evalueren. 
Eventueel kan zelfs de leefbaarheid op wijk- of zelfs stadsniveau worden 
berekend. Dit interesseniveau situeert zich tussen het straat- of wegvakniveau en 
het regionale of mondiale niveau die vaker bestudeerd worden. 
De uitgewerkte methodiek zal in een volgende stap wordt toegepast op een aantal cases. 
Hierin dient onder meer een evaluatie te gebeuren van de toegevoegde waarde van 
bovenvermelde vernieuwde aanpak. 
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2.    L ITERATUURSTUDIE :  INDICATOREN  VOOR  HET  
E FFECT  VAN  VERKEER  OP  DE  LEEFBAARHEID  
2.1   Europa 
2.1.1   Reclaiming city streets for people 
Met de nota «Reclaiming city streets for people: chaos or quality of life?» [4] wordt de 
omgevingskwaliteit in stedelijke gebieden aangekaart als de bepalende factor in de 
aantrekkelijkheid van de stad als woonplaats. De voornaamste bedreiging voor de 
stedelijke leefbaarheid is het wegverkeer, dat een negatieve impact heeft op vele 
deelaspecten van de leefbaarheid.  
Als voornaamste problemen ten gevolge van het stijgend stadsverkeer en 
verkeerscongestie worden de volgende aspecten aangehaald: 
- Vervoersongelijkheid; 
- Economische kosten; 
- Ruimte-inname; 
- Luchtvervuiling; 
- Ongevallen – verkeersveiligheid; 
- Visuele impact; 
- Geluid- en trillingshinder; 
- Energieverbruik; 
- Barrièrewerking; 
- Concurrentiepositie. 
Figuur 1: Problemen ten gevolge van toenemend stadsverkeer en verkeerscongestie  
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2.1.2   SUMMA-project 
Het Europese project SUMMA [5] heeft als doel om beleidsmakers te ondersteunen bij het 
uitwerken van een duurzaam (mobiliteits)beleid, door een kader uit te werken voor de 
afweging tussen de economische, milieugerelateerde en sociale aspecten van 
duurzaamheid. Hiertoe werden de volgende stappen gezet: 
- het definiëren en operationaliseren van duurzame mobiliteit, het definiëren van 
een set indicatoren om duurzame mobiliteit te monitoren; 
- het afbakenen van de schaal en het bereik van problemen op het vlak van 
duurzame mobiliteit; 
- het beoordelen van de maatregelen uit het Europees Witboek rond vervoersbeleid. 
 
Relevant voor ons onderzoek is met name de uiteindelijke set van indicatoren, die 
gehanteerd worden voor het beoordelen van de duurzaamheid van het verkeers- en 
vervoersbeleid. 
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Tabel 1: Indicatoren voor duurzame mobiliteit volgens het SUMMA-project 
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2.2   België: « Elaboration et application d’un set d’indicateurs 
pour un développement durable des transports en Belgique » 
In het kader van het “Plan voor wetenschappelijke ondersteuning van een beleid gericht 
op duurzame ontwikkeling” gebeurde onderzoek naar de mogelijke hefbomen voor een 
beleid gericht op duurzame ontwikkeling [6].  
Het onderzoeksproject HL/DD/17 handelt specifiek rond de sectoriële benadering van de 
ontwikkeling en toepassing van indicatoren voor duurzame ontwikkeling in België. Er 
wordt met name ingegaan op indicatoren voor de sectoren landbouw en transport. 
De geselecteerde indicatoren voor de sector transport zijn weergegeven in onderstaande 
tabel. 
De set van indicatoren heeft als voornaamste doel om een inzicht te geven in de 
problematiek van duurzame mobiliteit, in de bepalende aspecten ervan en in de 
verwachte evolutie ervan. De indicatoren moeten een evaluatie mogelijk maken van de 
transportsector in zijn globaliteit, en dit op nationaal niveau. 
Dit maakt dat de aangegeven indicatoren weinig toepasbaar voor de beoordeling van 
meer kleinschalige verkeerssituaties of voor de evaluatie van specifieke 
inrichtingsmaatregelen. 
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Tabel 2: Indicatoren voor een duurzame ontwikkeling van het transport in België 
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2.3   Vlaanderen: Mobiliteitsplan Vlaanderen 
2.3.1   Ontwerp Mobiliteitsplan Vlaanderen 
Het ontwerp Mobiliteitsplan Vlaanderen [7] is op 21/3/2002 goedgekeurd door de 
Commissie van Openbare Werken, Mobiliteit en Energie van het Vlaams Parlement. Het 
plan geeft weer hoe de mobiliteit zich de komende tien jaar dient te ontwikkelen. Dit 
mobiliteitsplan dient de mobiliteit te beheersen, de milieuvervuiling en milieuhinder 
terugdringen en de bereikbaarheid en leefbaarheid van steden en dorpen garanderen. 
Er wordt uitgegaan van de volgende doelstellingen: 
- de doelstelling bereikbaarheid: 'Op een selectieve wijze de bereikbaarheid van de 
economische knooppunten en poorten waarborgen'; 
- de doelstelling toegankelijkheid: 'Op een selectieve manier iedereen in Vlaanderen 
de mogelijkheid bieden zich te verplaatsen'; 
- de doelstelling verkeersveiligheid: 'Verbeteren van de verkeersonveiligheid in 
Vlaanderen verder terugdringen met het oog op een wezenlijke vermindering van 
het aantal verkeersslachtoffers'; 
- de doelstelling verkeersleefbaarheid: 'Ondanks de toenemende mobiliteit de 
verkeersleefbaarheid verbeteren'; 
- de doelstelling milieu- en natuurkwaliteit: 'De schade aan milieu en natuur 
terugdringen'. 
Deze zelfde doelstellingen werden later overgenomen in het Vlaamse Decreet betreffende 
het Mobiliteitsbeleid (0-04-2009). 
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Voor de doelstelling “verkeersleefbaarheid” worden de volgende relevante deelaspecten 
benoemd: 
- Luchtverontreiniging (fijne deeltjes, ozon, stikstofoxides); 
- Geluid 
- Trillingen 
- Geur 
- Oversteekbaarheid, overbrugbaarheid en barrièrewerking 
- Ruimtegebruik 
- Leesbaarheid 
- Stedelijke ruimte 
- Landschap en erfgoed 
Bij de verdere bespreking van deze deelaspecten worden een aantal mogelijke 
indicatoren vermeld. Een overzicht hiervan in opgenomen in onderstaande tabel. 
Tabel 3: Overzichtstabel van de aspecten van verkeersleefbaarheid 
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2.3.2   Strategisch MER van het ontwerp Mobiliteitsplan Vlaanderen 
Om de (potentiële) schadelijke effecten voor mens en milieu van het ontwerp 
Mobiliteitsplan Vlaanderen in te schatten, werd een strategisch MER [8] opgemaakt voor 
het plan.  
In de strategische MER worden de volgende deelaspecten onderzocht:  
• Lucht; 
• Gezondheid 
• Geluid; 
• Natuur;  
• Water; 
• Monumenten en Landschappen; 
• Mens;  
• Sociale effecten. 
Deze deelaspecten worden onderzocht aan de hand van 21 indicatoren: 
1. Energieverbruik 
2. Emissies van broeikasgassen 
3. Emissies van andere dan broeikasgassen 
4. Ruimtebeslag 
5. Oppervlakte ecotoop dat kwetsbaar is voor verdroging bij aanleg van nieuwe 
infrastructuur 
6. Verlies van erfgoedwaarden 
7. Structuurwijzigingen 
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8. Luchtkwaliteit 
9. Verzurende en vermestende depositie 
10. Percentage potentieel ernstig gehinderden door geluid 
11. Potentieel aantal ontwaakreacties per nacht in Vlaanderen ten gevolge van geluid 
12. Oppervlakte door geluid verstoorde habitat 
13. Percentage van de bevolking met minimum één bereikbare groene ruimte van 
goede kwaliteit 
14. Wijziging van perceptieve eigenschappen en visuele impact 
15. Hydrologische effecten (verontreiniging, verzilting, migratieknelpunten, 
piekdebieten, verdroging tijdens gebruiksfase infrastructuur) 
16. Verdroging tijdens verbruiksfase: hoeveelheid oppervlakkig afgevoerde neerslag 
17. Versnippering 
18. Ecotoopverlies 
19. Gezondheidseffecten van geluid 
20. Gezondheidseffecten ten gevolge van de uitstoot van scheikundige polluenten 
21. Secundaire ruimtelijke ontwikkeling 
2.4   Overige onderzoeken 
2.4.1   Verkeersleefbaarheidsindex 
Het onderzoek “Impact van verkeersonveiligheid en –onleefbaarheid” [9] omvat twee 
delen. In eerste instantie worden een aantal ‘meetbare’ indicatoren geponeerd, die 
representatief zijn voor de impact van verkeersleefbaarheid. Ook wordt een methode 
uitgewerkt die een mate van verkeersleefbaarheid (verkeersleefbaarheidsindex) 
aangeeft. In een tweede deel wordt onderzocht in welke mate de resultaten van de 
gevolgde methode overeenkomen met de mening van gebruikers van de 
(verkeers)omgeving. (subjectieve verkeersleefbaarheid).  
Dit verkeersleefbaarheidsonderzoek wordt toegespitst op stedelijke gebieden, daar de 
problematiek van de verkeersleefbaarheid zich hier het meest manifesteert. De 
methodiek laat de evaluatie toe op het schaalniveau van de straat. Door aggregatie van 
de onderzochte straten kan dit schaalniveau uitgebreid worden naar stadsdelen of zelfs 
hele steden. 
Voor het berekenen van de Verkeersleefbaarheidsindex wordt een beoordeling gemaakt 
van zowel de verkeersfunctie (verkeerskenmerken) als de verblijfsfunctie (ruimtelijke 
kenmerken): 
- Verkeerskenmerken: 
o Geluidshinder 
o Oversteekbaarheid 
o Verkeerssnelheid (V85) 
o Ongevallendichtheid 
- Ruimtelijke kenmerken: 
o Oppervlakteverdeling 
o Voetpadbreedte 
o Groenvoorziening 
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Elk van deze criteria krijgt een score van 0 (zeer zwak) tot 5 (zeer goed). De som van de 
beoordelingscijfers geeft de mate van verkeersleefbaarheid. Door aan de verschillende 
criteria een wegingsfactor toe te passen, wordt de Verkeersleefbaarheidsindex (VLI) 
verkregen. 
De beoordelingscijfers per criterium worden bepaald aan de hand van vastgestelde 
indicatoren, met bijhorende waardenschaal. De inschatting is mede afhankelijk van de 
gevoeligheid van de omgeving. Naargelang de functies die in de nabijheid gelegen zijn, 
kan een gebied meer of minder gevoelig zijn voor bepaalde indicatoren.  
Voor het aspect ‘Geluid’ worden de volgende mogelijke indicatoren vernoemd: 
- het geluidsniveau L (dan wel LA of LC, naargelang de toegepaste filtering); 
- het equivalente energieniveau Leq of LAeq. 
Het luik ‘oversteekbaarheid’ wordt, vooral in stedelijke situaties, best op empirische wijze 
onderzocht, aangezien het verkeer hier niet toevallig verdeeld (Poisson-verdeeld) is, 
maar gegroepeerd komt aanrijden (verkeerslichten, kruispunten). De oversteekbaarheid 
wordt bepaald door een hele reeks van factoren, zoals: 
- de eigenschappen van het verkeer: 
o intensiteit; 
o samenstelling; 
o snelheid; 
o tussentijd (hiaten) tussen de voertuigen; 
- de eigenschappen van de weg: 
o aantal rijstroken 
o breedte van de weg 
o enkel- of dubbelrichtingsverkeer; 
o aanwezigheid van een middenberm of middeneiland; 
- kenmerken van de personen die willen oversteken (kinderen, bejaarden, 
gehandicapten, …). 
Op basis van deze kenmerken kan volgens verschillende methoden (Adams10, Apel en 
Brandt11, De Haes en Van Zuylen12, Enklaar13) een inschatting gemaakt worden van de 
mate van oversteekbaarheid. 
Andere, meer rechtstreeks meetbare indicatoren zijn: 
- de gemiddelde wachttijd; 
- het % voetgangers dat vertraagd wordt; 
- het 95%-percentage; d.i. de wachttijd die in 95% van de gevallen niet wordt 
overschreden; 
- de kans dat men langer dan een kritische tijd moet wachten P(15s), P(30s), 
P(50s). 
Voor het aspect ‘Verkeerssnelheid’ zijn mogelijke indicatoren de gemiddelde snelheid, 
pieksnelheden of de 85-percentielsnelheid (V85). 
Het aspect ‘Verkeersveiligheid’ kan uitgedrukt worden aan de hand van het gewogen 
ongevallengehalte,, dat verder omgerekend kan worden tot een gewogen 
ongevallendichtheid, of een gewogen ongevallendichtheid per voertuig. 
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Onder de ‘Oppervlakteverdeling’ wordt begrepen in welke verhouding de ‘verkeersruimte’ 
tot de ‘verblijfsruimte’ staat. Hierin bestaat de ‘verkeersruimte’ het deel van de weg dat 
hoofdzakelijk door het rijdend en stilstaande (geparkeerd en gestald) verkeer wordt 
gebruikt. De ‘verblijfsruimte’ is de ruimte tussen de rooilijnen en de boordsteen, waarin 
naast voetpaden ook fietspaden en groenvoorzieningen voorkomen. 
De ‘Voetpadbreedte’ is de indicator die aangeeft in welke mate de bewegingsruimte voor 
de zwakke weggebruiker voorhanden is.  
Voor de kwaliteit op het vlak van groenvoorzieningen zijn verschillende indicatoren 
mogelijk, zoals het aantal bomen per 100m of het groenvolume (de oppervlakte-
verhouding van de volledige straatruimte ten opzichte van de ruimte ingenomen door 
groen). Eventueel kan ook een beoordeling van de kwaliteit van het aanwezige groen 
worden opgenomen (type, leeftijd, gezondheid). 
De uiteindelijk weerhouden indicatoren, met bijhorende grenswaarden en 
beoordelingsschaal zijn samengevat in onderstaande tabellen. 
Tabel 4: Verkeersleefbaarheidsindex: gebruikte indicatoren met waarderingsschaal: 
aspect geluid 
 
Tabel 5: Verkeersleefbaarheidsindex: gebruikte indicatoren met waarderingsschaal: 
aspect oversteekbaarheid 
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Tabel 6: Verkeersleefbaarheidsindex: gebruikte indicatoren met waarderingsschaal: 
aspect verkeerssnelheid 
 
Tabel 7: Verkeersleefbaarheidsindex: gebruikte indicatoren met waarderingsschaal: 
aspect ongevallendichtheid 
 
(1) UMS-ongevallen (ongevallen met Uitsluitend Materiële Schade) zijn niet 
meegerekend 
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Tabel 8: Verkeersleefbaarheidsindex: gebruikte indicatoren met waarderingsschaal: 
aspect oppervlakte-aandeel 
 
Tabel 9: Verkeersleefbaarheidsindex: gebruikte indicatoren met waarderingsschaal: 
aspect voetpadbreedte 
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Tabel 10: Verkeersleefbaarheidsindex: gebruikte indicatoren met waarderingsschaal: 
aspect groenvoorzieningen 
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2.4.2   Draagkrachtberekening 
Het onderzoek naar de draagkracht [14] is een poging om via een checklist meetbare en 
niet meetbare elementen de draagkracht van een weg te quoteren. De som van de 
resultaten wordt gekoppeld aan de theoretische capaciteit per type weg. Aldus wordt een 
cijfer bekomen dat de maximum draagbare capaciteit uitdrukt. Voordeel van deze 
methode is dat er volgens een bepaald stramien een vergelijkbare score wordt 
verkregen. Nadeel is dat de methodologie zelf ter discussie kan staan. 
Bij het beoordelen van de draagkracht worden verschillende aspecten geëvalueerd:  
- veiligheid,  
- hinder,  
- barrièrevorming,  
- leesbaarheid en  
- congestie.  
Voor elk aspect worden kenmerken aangeduid die een aanduiding geven van de 
omgevingscapaciteit. Deze worden opgesplitst naar kenmerken van de weginfrastructuur 
zelf en naar kenmerken van de omgeving. Per kenmerk worden scores gegeven. Score '0' 
betekent dat wegen omwille van dit kenmerk minder verkeer kunnen verwerken dan 
wegen met score '2'. Hoe hoger de score, hoe hoger de draagkracht van een weg.  
De volledige lijst van beoordelingspunten per criterium is opgenomen in Tabel 11. 
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Tabel 11: Criteria voor berekening van de draagkracht van een weg 
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2.4.3   Een geïntegreerd instrument voor toetsing van lokale mobiliteitsplannen naar 
verkeersleefbaarheid en milieukwaliteit (Mobilee) 
Duurzame mobiliteit op lokaal niveau vereist een evenwicht tussen bereikbaarheid, 
verkeersleefbaarheid en milieukwaliteit. Dit is wat lokale besturen trachten te realiseren 
door de opmaak van een gemeentelijk mobiliteitsplan.  
Het Mobilee-project [15] wil op wetenschappelijk onderbouwde wijze de impact van de 
mobiliteitsplannen meten op het vlak van verkeersleefbaarheid, geluid, luchtkwaliteit en 
de blootstelling eraan. Mobilee bouwt een open toolbox op, met verschillende soorten 
modellen voor het meten van verschillende verkeerseffecten. Er wordt gestreefd naar 
een betere afstemming tussen de modellen, onder meer door het gebruik van dezelfde 
basisgegevens en door betere uitwisseling van gegevens tussen de modellen. 
Figure 1: Opbouw van het Mobilee-project 
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De structuur van het onderzoek en het model volgt de het DPSIR-model (driving forces, 
Pressures, State, Impacts, Response). Voor een casestudie voor Gentbrugge worden voor 
het mobiliteitsplan de verkeersstromen geanalyseerd (samenstelling, snelheidsprofiel). 
Op die basis worden voor de verschillende thema’s indicatoren berekend: 
• Bereikbaarheid: bereikbaarheid van verschillende functies en wijken, en dit voor 
alle vervoersmodi. 
• Luchtkwaliteit: emissies, concentraties in de straten, blootstelling van mensen aan 
polluenten en impacts op de volksgezondheid. 
• Geluid: emissies van geluid, de geluidsniveaus in de stad en per straat, en de 
bijhorende blootstelling en geluidshinder. 
• Verkeersleefbaarheid: ongevalsrisico’s voor verschillende categorieën van 
weggebruikers, en oversteekbaarheid. 
De case-study voor Gentbrugge omvat tevens een bevraging van de 94 bewoners met 
betrekking tot hun waarneming van de verkeersleefbaarheid in het gebied. Hieruit blijkt 
onder meer dat de helft van de ondervraagden zich niet veilig voelt in het verkeer.  
In de enquête werd onder meer gevraagd welke verkeersleefbaarheidsproblemen als het 
meest hinderlijk worden ervaren. Hieruit kwamen de volgende items als meest hinderlijk 
naar voor: 
1. geluidshinder door wegverkeer 
2. trillingen door verkeer 
3. geurhinder door uitlaatgassen 
4. geluidshinder door spoorverkeer 
5. smog 
6. wegverlichting  
7. verlichting van de auto’s  
8. geluid door luchtverkeer 
Daarnaast werd de ondervraagden gevraagd hoe belangrijk zij deze 
verkeersleefbaarheidsproblemen vinden. Als meest belangrijke kwamen naar voor: 
1. te hoge snelheid van het wegverkeer 
2. onveiligheid van voor zachte weggebruikers 
3. uitlaatgassen zijn schadelijk voor gezondheid en milieu  
4. verkeersdrukte  
5. verkeersgeluid 
6. slechte bereikbaarheid met openbaar vervoer  
7. slechte geur door uitlaatgassen 
8. slechte bereikbaarheid door verkeerscongestie 
In een laatste stap worden de indicatoren geïntegreerd, waarbij een expertisesysteem 
wordt uitgewerkt om de knelpunten aan te duiden, hetzij voor één indicator, hetzij voor 
het geheel van indicatoren. Voor de evaluatie van de verkeersleefbaarheid in globo wordt 
er vooral op gewezen dat twee soorten resultaten van belang zijn. Enerzijds is er de 
beoordeling van één enkele indicator of een enkel type van hinder (lucht, geluid, 
veiligheid, ...) en anderzijds de cumulatieve evaluatie van verschillende hindertypes (bv. 
totale gezondheidseffect van blootstelling aan luchtverontreiniging en verkeersgeluid). 
Naargelang de vraagstelling is een ander type gegevens nodig. Beide zullen dan ook 
doorwegen in de beoordeling van de totale verkeersleefbaarheid.   
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2.5   Buitenlandse praktijk 
2.5.1   Verenigd Koninkrijk 
In het Verenigd Koninkrijk worden lokale besturen aangemoedigd om mobiliteitsplannen 
(Local Transport Plans) op te maken. Het Department for Transport publiceert richtlijnen 
om hen te ondersteunen bij de jaarlijkse monitoring en evaluatie van hun 
mobiliteitsplannen.  
Een aantal oudere studies vormen de basis voor de evaluatiemethoden [16, 17, 18]. In de 
achtergrondrapportage [19]van de werkgroep “Delivering success criteria for transport” 
wordt een eerste set van relevante indicatoren opgesteld.  
Tabel 12: Overzicht van mogelijke indicatoren voor evaluatie van de 'Local Transport 
Plans' 
Criterium Indicator 
Public Transport 
 
Commercial registered bus patronage 
Subsidized registered bus patronage 
Private works bus patronage 
Access bus patronage 
Community transport patronage 
Education services patronage 
Bus satisfaction and performance 
 
Bus satisfaction related to personal security 
Bus satisfaction related to quality 
Bus satisfaction related to reliability 
Bus satisfaction related to information 
Bus satisfaction related to comfort/overcrowding 
Rail satisfaction in above areas 
LRT satisfaction in above areas 
Bus performance related to reliability 
Bus performance related to punctuality 
Bus performance related to waiting times 
Bus performance related to cost between car and 
bus 
Bus performance related to speed between car and 
bus 
Bus performance related to occupancy 
Bus performance related to vehicle accessibility 
Congestion 
 
Number of signaled crossings 
Average delay for pedestrians using signalled 
crossings 
Absolute journey times of buses compared to cars 
Relative true costs of bus to car travel 
Mode split Modal split within quality bus corridors 
Traffic flows 
 
Peak/interpeak ratio 
Weekend/off peak traffic flows 
Seasonal variation in traffic flows 
Proportion of network affected by road works 
UTC Operation 
Travel plan coverage 
 
Proportion of larger employers covered by travel 
plans 
Proportion of public sector employees covered by 
travel plans 
Proportion of workforce a whole covered by 
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travel plans 
Proportion of school children covered by travel 
plans 
Proportion of FTE staff and students covered by 
travel plans 
Parking new residential spaces per unit created 
new workplace parking per m2 of space 
Cycling/Walking 
 
Proportion of children ages 11 who have received 
cycle training at some stage 
Cycle theft rate per km cycle 
Attitudes or satisfaction on cycling/walking 
Background Economic Indicators 
 
Rental values for shops/offices 
Claimant 
In de uiteindelijke richtlijnen [20] worden hieruit de volgende indicatoren weerhouden 
voor de jaarlijkse voortgangsrapportage: 
Tabel 13: Weerhouden indicatoren voor evaluatie van de 'Local Transport Plans' 
Area Indicator 
Road Maintenance Road Condition 
Public transport – bus Number of bus passenger journeys 
 Bus passenger satisfaction 
Cycling Number of cycling trips 
Road safety Number of killed or seriously injured (all ages) 
 Number of children killed or seriously injured 
Light Rail Light rail passenger journeys 
Accessibility % of rural households within 13 minutes walk of an hourly or 
better bus service 
 
In het project “Civilising Cities” [21] wordt onderzocht op welke manieren gerichte 
maatregelenpakketten vanuit de mobiliteitsplannen ook andere beleidsdomeinen ten 
goede kunnen komen, en zo de globale levenskwaliteit verhogen. De ‘duurzaamheid’ van 
de plannen wordt in dit kader gemeten aan de hand van de wederzijdse bijdragen tussen 
het mobiliteitsbeleid enerzijds en de andere beleidsdomeinen anderzijds. Als basis voor 
deze evaluatie werd een set van indicatoren samengesteld, die representatief is voor 
negen verschillende aspecten van de “levenskwaliteit”: omgeving, milieu, transport, 
gezondheid, opvoeding, economie, criminaliteit, betrokkenheid en levensstijl. 
Voor elk van deze velden zijn drie soorten van indicatoren beschikbaar: 
• COUNTS: hard meetbare indicatoren, die meestal in bestaande gegevensbronnen 
beschikbaar zijn, of die eenvoudig gemeten kunnen worden; 
• ATTITUDES: indicatoren met betrekking tot het gedag en de tevredenheid van de 
bewoners of betrokkenen; 
• INSIGHTS: kwalitatieve data over bepaalde doelgroepen, die inzicht bieden in 
lokale problemen en gevoeligheden. 
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Tabel 14: Overzicht van de indicatoren  binnen het 'Civilising cities' project 
Indicators Quality of life themes 
Neighbourhood 
 
Environment 
 
Transport 
Count Index of multiple 
deprivation 
Condition of housing stock 
Land use change (built land 
use) 
Noise levels 
Air pollution levels (CO, 
NOx, PM10- 
Land use change (open and 
green spaces) 
Proximity of services and 
journey time/reliability by 
mode 
Number and distance of 
trips by mode 
Traffic flows and speeds 
Attitude Satisfaction with local area 
Satisfaction with local 
services 
Concern over noise and air 
pollution 
Satisfaction with street 
cleanliness 
Satisfaction with quality of 
each mode 
Satisfaction with quality of 
travel information 
Insight Perception of local area and 
quality of amenities 
Views of local 
environmental quality 
Perceptions of 
quality/practicality of each 
mode 
 
Indicators Quality of life themes 
Health 
 
Education 
 
Economy 
Count Recorded heart diseases 
Recorded respiratory 
illnesses 
Road traffic casualties 
Numbers in schools and 
qualification levels 
Levels entering eployment 
after education 
Numbers in adult education 
and on training courses 
Numbers employed and 
unemployed 
Benefit recipients/property 
values 
Business numbers and 
turnover 
Attitude Satisfaction with personal 
health and well-being 
Satisfaction with health 
services 
Satisfaction with local 
schools 
Satisfaction with childcare 
facilities 
Satisfaction with amount of 
local jobs 
Satisfaction with quality of 
local jobs 
Insight Perceptions of personal 
health and health care 
Barriers to life long learning Barriers to employment and 
business 
 
Indicators Quality of life themes 
Crime 
 
Participation 
Count Recorded crime statistics 
Recorded anti-
socialbehakviour 
Voting registrations and 
levels 
Tenant partipacio 
Attitude Fear of crime by activity 
(e.g. walking) 
Fear of crime by time of the 
day 
Satisfaction with 
consultation 
Tenant satisfaction 
Insight Perceptions of personal and 
community 
Views on governance and 
consultation 
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2.5.2   Frankrijk 
Ook in Frankrijk worden mobiliteitsplannen (Plans de déplacements urbains) opgemaakt 
voor alle steden met meer dan 100.000 inwoners. Deze streven naar een evenwicht 
tussen de drie dimensies van duurzaamheid: milieu, economie en samenleving. 
De nota [22] legt een eerste basis voor de evaluatie van deze plannen. Er wordt 
voorgesteld om te werken in twee dimensies: 
- evaluatie vanuit vier deelaspecten: het mobiliteitspatroon, de milieu-impact, de 
kosten en de toegankelijkheid. 
- evaluatie op verschillende schaalniveau’s: van het niveau van het individueel 
verplaatsingsgedrag tot het niveau van de globale verplaatsingsmarkt, met 
specifieke aandacht voor de sociale ongelijkheid binnen deze markt. 
Tabel 15: Methode voor evaluatie van de duurzaamheid van de 'Plans de déplacements 
urbains' 
 PROGRAMMES 
D’ACTIVITÉ, 
DISTANCE ET TEMPS 
IMPACTS SUR 
L’ENVIRONNEMENT 
COÛTS MONÉTAIRES 
ET FINANCEMENT 
ACCESSIBILITÉ 
INIVIDUS, 
MÉNAGES 
Nombre de déplacements 
(global, par mode et 
motif) 
Budget-distance (global, 
par mode et motif) 
Budget-temps (global, par 
mode et motif) 
Vitesse moyenne (globale, 
par mode) 
Taux de chaînage des 
déplacements 
Budget énergie 
transport (global, par 
mode et motif) 
Budgets émissions de 
polluants (global, par 
mode et motif) 
Consommation 
d’espace (global, par 
mode) 
Budget monétaire 
transport 
Coefficient budgétaire 
des déplacements 
Répartition coûts fixes 
/couts variables 
Part des taxes dans le 
cout total 
Accès aux modes 
(detention du permis, 
nb de voitures du 
ménage, distance/TC) 
Accessibilité aux 
employs, services, 
commerces nombre 
d’emplois/aménités 
accessibles en in 
temps donné) 
Variables discriminentes: caractéristiques individuelles ou du ménage (sexe, position dans le cycle de vie, 
CSP, revenue, type de ménage, taux de motorisation, …), caractéristiques du lieu de residence (zone de 
residence, densité, type d’habitat), accès aux modes de transport (taux de motorisation, distance/TC) 
Du diagnostic 
global … 
 
 
MARCHE DES 
DEPLACEMENTS 
 
 
… aux 
disparités 
sociales 
Répartition du nombre de 
déplacements 
Répartition spatiale des 
circulations 
Bilan énergétique 
Bilans émissions de 
polluants 
Espace consommé (en 
stationnement ou en 
circulation) 
Dépenses totales pour 
les déplacements 
Revenu fiscal 
Partge des dépenses 
entre public et privé 
Indicateurs 
d’accessibilité en un 
point donné (trace 
d’isochrones, 
accessibilités 
gravitaires) 
Variables discriminantes: modes, tranches horaires, motifs, types de liaison, zones traversées, … 
Caractéristiques de la 
distribution des 
circulations selon les 
categories d’usagers 
Disparités sociales 
dans le taux 
d’exposition aux 
nuisances (ex: 
croisement entre 
densité d’habitat et 
densité d’émissions 
dans une zone) 
Indicateurs de 
redistribution des 
politiques tarifaires ou 
des taxes (transferts du 
public vers le privé selon 
les modes et les 
categories d’usagers) 
Disparités sociales de 
l’accessibilités à un 
type d’équipement ou 
à une zone donnée 
Variables discriminantes: localisation résidentielle x catégorie sociale 
 
In [23] wordt een verdere methodologie uitgewerkt voor deze evaluatie. Na de selectie 
van een set van indicatoren, worden per indicator de mogelijke gegevensbronnen en 
beoordelingsmethoden beschreven. Deze aanpak wordt tenslotte toegepast op de case 
van Lyon. 
Onderstaande tabel geeft aan welke indicatoren hierbij uiteindelijk weerhouden werden. 
Deze zijn gegroepeerd rond de drie thema’s van economische kosten, milieu-impact en 
sociale gelijkheid.  
 Steunpunt Mobiliteit & Openbare Werken 
Bij deze set plaatsen de auteurs de belangrijke kanttekening dat de aspecten geluid en 
verkeersveiligheid hierin onderbelicht zijn, zeker in het geval van stedelijk verkeer. Dit is 
louter ingegeven door een gebrek aan geschikte basisgegevens. 
Tabel 16: Indicatoren voor beoordeling van duurzaamheid van een stedelijk 
vervoerssysteem 
 40 
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2.5.3   Nederland 
Ook in Nederland is “leefbaarheid” een brandend actueel thema, in die mate dat de 
“Leefbaarometer” werd ontwikkeld, een leefbaarheidsinformatiesysteem, dat niet alleen 
de huidige leefbaarheid in beeld brengt, maar ook de ontwikkeling en achtergronden 
hiervan.  
De Leefbaarometer biedt inzicht in de leefbaarheidsituatie in alle wijken en buurten in 
Nederland. De leefbaarheidsituatie wordt beoordeeld per postcodegebied met behulp van 
zo’n 50 indicatoren. Ook kunnen met behulp van de Leefbaarometer de 
leefbaarheidsontwikkelingen in de tijd worden gevolgd. Daarnaast is het mogelijk om 
voor een buurt of wijk, die met leefbaarheidsproblemen te kampen heeft, te bekijken of 
de problemen zich vooral manifesteren op sociaal of fysiek gebied óf dat het juist met 
(on)veiligheid te maken heeft. 
Leefbaarheid wordt in deze studie als volgt gedefinieerd: “Leefbaarheid is de mate waarin 
de leefomgeving aansluit bij de voorwaarden en behoeften die er door de mens aan 
worden gesteld.” 24 Er worden aan het begrip leefbaarheid drie hoofddimensies 
toegekend:  
- 1 De fysieke verschijningsvorm van de woonomgeving: hoe ziet het eruit en wat 
is er wel en niet aanwezig aan woningen, gebouwen, ruimte en voorzieningen. 
- 2 De sociale context van de woonomgeving: wie wonen er, voelen de bewoners 
zich er thuis, hoe wordt er met elkaar omgegaan. 
- 3 Veiligheid en overlast: hoe veilig voelen de bewoners zich, hoeveel en welke 
bronnen van hinder zijn er. 
Hierbij wordt opgemerkt dat de kenmerken van de eigen woning niet als hoofddimensie 
weerhouden werden, aangezien deze geen onderdeel uitmaken van de leef-“omgeving”  
Tegelijkertijd moet worden opgemerkt dat onder die drie dimensies, subdimensies 
verscholen liggen. Onder de dimensie ‘fysiek’ vallen bijvoorbeeld ook milieuaspecten en 
onder de dimensie ‘sociaal’ valt naast de samenstelling van en samenhang tussen de 
bevolking ook de sociaal-economische compositie van de wijk. 
Voor elk van de hoofddimensies wordt een set van indicatoren uitgewerkt. Deze 
indicatoren worden uiteindelijk gebundeld onder zes onderliggende dimensies:  
- woningvoorraad  
- publieke ruimte  
- voorzieningen  
- bevolkingssamenstelling (sociaal/economisch)  
- levensopbouw en sociale samenhang van de bevolking  
- overlast en onveiligheid 
Bepaalde van de aangehaalde indicatoren zijn ook verkeersgebonden, en kunnen als 
dusdanig zinvol zijn wanneer het over verkeersleefbaarheid gaat. Onder het luik ‘Publieke 
ruimte’ rekent men bijvoorbeeld de indicatoren ‘weinig geluidbelasting railverkeer’ en 
‘weinig geluidbelasting totaal’. Onder het luik ‘Voorzieningen’ valt bijvoorbeeld de 
nabijheid van een supermarkt, bankfiliaal of een groot winkelcentrum. 
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3.    SELECT IE  VAN  RELEVANTE  INDICATOREN  VOOR HET  
E FFECT  VAN  VERKEER  OP  DE  LEEFBAARHEID  
Het doel van dit rapport is het opstellen van een methodiek voor het meten van de 
effecten van het verkeer op de leefbaarheid van de omgeving. Eigen aan de ontwikkelde 
methodiek is, zoals aangegeven in hoofdstuk 1.  , dat de meting op basis van de 
individuele woonlocatie gebeurt. Dit is in tegenstelling met de bestaande methodes, die 
volledig op een geaggregeerd niveau werken. 
Zoals hoger aangegeven, kan leefbaarheid aanzien worden als een verzamelnaam voor 
een aantal eigenschappen die de woon– of leefkwaliteit op een bepalde locatie bepalen. 
Op basis van de litteratuurstudie kunnen deze effecten grosso modo ondergebracht 
worden in een viertal aspecten:  
1. de beschikbaarheid van een aantal (basis-)voorzieningen; 
2. een gezonde leefomgeving; 
3. een aangenaam leefmilieu (waaronder zowel de woning als de onmiddellijke 
omgeving vallen); 
4. de sociale samenhang van de leefomgeving.  
Wanneer we het hebben over het effect van verkeer op de leefbaarheid, gaat het er dus 
om na  te gaan hoe het verkeer ieder van deze aspecten beïnvloedt. Bij het beoordelen 
van de beschikbare voorzieningen zal het bijvoorbeeld niet enkel om de beschikbaarheid 
van deze voorzieningen gaan, maar vooral om de bereikbaarheid ervan (bovendien 
onderscheid makend tussen de verschillende vervoersmodi). De vier 
leefbaarheidsaspecten zijn zo te vertalen naar de volgende effecten vanwege het 
verkeer: 
• 1. Bereikbaarheid en kwaliteit van een aantal (basis-)voorzieningen; 
• Gezonde leefomgeving: 
o 2. Verkeersveiligheid 
o 3. Beheersen van de externe verkeerseffecten; 
• Aangename leefomgeving: 
o 4. Verstoring van de leefomgeving; 
o 5. Belevingswaarde van de omgeving (publiek domein); 
• 6. Het barrière-effect van de verkeersinfrastructuur.  
Deze analyse van leefbaarheid en de invloed van verkeer is grafisch samengevat in het 
schema in Figuur 2.  
In deze structuur zijn ook de doelstellingen van het Vlaamse Mobiliteitsdecreet [1] 
grotendeels terug te vinden. De eerste (bereikbaarheid) en derde doelstelling 
(verkeersveiligheid) vormen aparte takken in het schema. De vierde doelstelling 
(leefbaarheid) beslaat grotendeels de overige takken: de milieugebonden aspecten (zie 
2.3.1  ) vinden we terug in de takken rond ‘externe verkeerseffecten’ en ‘verstoring van 
het leefmilieu’; de niet-milieugebonden aspecten in de takken ‘Belevingswaarde van de 
publieke ruimte’ en ‘Barrière-effect van verkeersinfrastructuur’. 
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In de volgende paragrafen wordt elk van de verkeerseffecten dieper uitgewerkt. Dit 
gebeurt in vier opeenvolgende stappen:  
o Eerst wordt de precieze inhoud van elk van deze deelaspecten afgebakend: 
wat verstaan we hieronder, welke effecten worden onder deze noemer 
gegroepeerd.  
o Vervolgens wordt aangegeven welke indicatoren gebruikt zullen worden 
om elk deelaspect te kwantificeren. 
o In de derde stap wordt concreet de berekeningswijze van deze indicatoren 
uitgewerkt. 
o Tenslotte wordt aan iedere indicator een waardenschaal gekoppeld, die 
bepaalt hoe de berekende waarde wordt omgezet naar een score voor de 
leefbaarheid op een bepaalde locatie. 
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Figuur 2: Schema voor de bepaling van de indicatoren voor het effect van verkeer op de leefbaarheid 
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3.1   Indicatoren voor bereikbaarheid 
3.1.1   Afbakening 
Het feit dat een aantal voorzieningen binnen bepaalde straal aanwezig zijn, is nog geen 
garantie op een goede bereikbaarheid en op een voldoende kwaliteit van deze 
voorzieningen. Bij het selecteren van indicatoren wordt daarom in rekening gebracht hoe 
vlot een aantal belangrijke voorzieningen te bereiken zijn, maar ook in hoeverre deze 
functies verstoord worden door effecten van verkeer. 
Het aspect ‘bereikbaarheid’ wordt uitgedrukt in termen van de af te leggen afstand en de 
benodigde tijd en kostprijs om een bepaalde verplaatsing te verwezenlijken met een 
specifieke verplaatsingsmodus. Deze componenten worden uitgedrukt in een 
tijdsappreciatie en samengeteld tot de totale verplaatsingskost, uitgedrukt in 
(gegeneraliseerde) tijd. De reistijd is een belangrijke maat omdat hierin ook rekening 
wordt gehouden met het snelheidsregime, en omdat ook congestie in rekening kan 
worden gebracht.  
Het aspect “bereikbaarheid” is bovendien op te splitsen in de bereikbaarheid van 
verschillende functies:  
- de bereikbaarheid van de woning,  
- winkels: bank, bakker, slager, supermarkt, winkelcentrum, … 
- scholen: kleuterschool, lagere school, secundaire school; 
- buitenschoolse activiteiten: muziekschool, voetbal, jeugdbeweging,… 
- tewerkstelling; 
- ontspanning en recreatie: tot een speeltuin, sportcentrum, groenzone, cinema, 
uitgaansbuurt, … 
Bovendien hangt deze bereikbaarheid ook af van de beschouwde vervoersmode. Een 
goede autobereikbaarheid staat los van de bereikbaarheid met het openbaar vervoer.  
Speelruimte in de omgeving van de woning moet vooral te voet of per fiets bereikbaar 
zijn. Een supermarkt, op wandel- of fietsafstand is leuk voor kleine boodschappen, maar 
het is toch de bereikbaarheid met de auto die primeert. 
Tenslotte wordt ook het aspect ‘kwaliteit’ in rekening gebracht, zowel de kwaliteit 
onderweg naar de bestemming, als de kwaliteit ter plekke op de bestemming. Onder 
deze ‘kwaliteit’ wordt met name bedoeld in hoeverre de route en de bestemmingslocatie 
te lijden hebben onder de effecten van verkeer (de totale gezondheids-, verstorings- en 
verkeersveiligheidsrisico’s). Een langere verplaatsingstijd kan immers gecompenseerd 
worden indien dit een aangenamere, rustigere of veiligere route betreft. 
3.1.2   Gehanteerde indicatoren 
a. Bereikbaarheid van de woning 
De algemene bereikbaarheid geeft aan hoe goed de woning globaal gezien te bereiken is, 
los van de specifieke kenmerken en behoeften van het beschouwde individu. Het is dus 
een algemene beoordeling van de bereikbaarheid, ongeacht het verplaatsingsmotief of de 
gebruikte vervoerswijze.  
Deze indicator belicht vooral de bereikbaarheid van de woning, zowel door de bewoners 
als door derden, terwijl de volgende indicator eerder ingaat op de bereikbaarheid van de 
omliggende functies.  
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Belangrijke indicatoren hiervoor zijn: 
- Bereikbaarheid per auto: 
o het parkeeraanbod:  
 de beschikbaarheid van een garage 
 het aantal parkeerplaatsen binnen wandelafstand van de woning 
o de afstand tot de dichtste aansluiting op het hoofdwegennet. 
- Bereikbaarheid met het openbaar vervoer: 
o de afstand tot het meest nabije spoorwegstation; 
o de afstand tot de meest nabije bushalte. 
- Bereikbaarheid van kernen: 
o De afstand tot het meest nabije dorpscentrum; 
o De afstand tot de meest nabije stadskern. 
- Bereikbaarheid van belangrijke functies 
o De afstand tot meest nabije school, park, ... 
De twee eerste indicatoren meten de bereikbaarheid van de woning met de auto of met 
het openbaar vervoer. De derde en vierde indicator zijn een maat voor de 
beschikbaarheid van functies in de nabijheid van de woning. De bereikbaarheid van een 
dorps- of stadscentrum geven een ruwe inschatting, omdat hier in principe een grote 
waaier aan basisvoorzieningen verzameld is. Onder de ‘belangrijke functies’ kunnen 
functies opgenomen die extra gewicht verdienen bij de beoordeling van de 
bereikbaarheid. Door een functie hier op te nemen wordt de indicator immers voor iedere 
woning in het model geëvalueerd, terwijl dit bij de ‘specifieke bestemmingen’ enkel 
gebeurt voor die woningen waar een verplaatsing met het geschikte motief wordt 
gesampled (bv. de bereikbaarheid van een school wordt enkel ingerekend indien vanuit 
de woning een schoolverplaatsing werd gesampled).  
Door het feit dat de bereikbaarheid van voorzieningen reeds beoordeeld wordt onder het 
luik ‘bereikbaarheid van specifieke bestemmingen’ in volgende paragraaf, moet met de 
laatste twee indicatoren uit bovenstaand lijstje voorzichtig omgesprongen worden, om 
dubbeltelling te vermijden. Vele van de ‘specifieke bestemmingen’ betreffen immers 
belangrijke functies, en zijn voornamelijk in de kernen geconcentreerd. De 
‘bereikbaarheid van belangrijke functies’ kan daarom vooral gebruikt worden om functies 
in te rekenen die bij het sampelen van verplaatsingen en bestemmingen onvoldoende 
belicht worden. Hierbij kan bijvoorbeeld gedacht worden aan de nabijheid van 
ziekenhuizen (past niet onder een specifiek motief bij het sampelen) of de 
beschikbaarheid van groene of stille ruimtes (nochtans een belangrijke indicator bij het 
beoordelen van de leefomgeving). Ook bij een specifieke analyse van de leefbaarheid 
voor gezinnen met kinderen kan het wenselijk zijn om de bereikbaarheid van een school 
extra gewicht te geven in de evaluatie.   
De som van bovenstaande indicatoren resulteert uiteindelijk in een 
‘bereikbaarheidsoppervlak’ dat een ‘achtergrondbereikbaarheid’ definieert voor iedere 
woning in Vlaanderen.  
Deze aanpak is vergelijkbaar met de methodiek die ook werd gebruikt in [25] om de 
bereikbaarheid in België te differentiëren. In deze studie werd de bereikbaarheid beperkt 
tot de gemiddelde rijtijd naar de dichtstbijzijnde stad, de dichtstbijzijnde luchthaven en 
naar het dichtstbijzijnde station.  
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b. De bereikbaarheid van specifieke bestemmingen 
De maat voor de bereikbaarheid van een aantal frequent bezochte bestemmingen is de 
totale verplaatsingskost (in termen van tijd, afstand en kost) van een persoon voor de 
belangrijkste verplaatsingen. De indicator kan berekend worden op dag- of weekbasis, 
d.w.z.: de totale kost en tijd die dagelijks of wekelijks door die persoon wordt besteed 
aan verplaatsingen. 
De evaluatie van de bereikbaarheid vertrekt vanuit het verplaatsingsprofiel van het 
beschouwde individu. Het verplaatsingsprofiel is de verzameling van de persoons- en 
gezinskenmerken die het verplaatsingsgedrag van de persoon beïnvloeden. Voorbeelden 
van zo’n verplaatsingsprofiel zijn bijvoorbeeld: 
• Volwassene met volle dagtaak, treinpendelaar grote afstand, klein aandeel 
huishoudelijke taken, hoog profiel recreatieve activiteiten. 
• Volwassene met volle dagtaak, autogebruiker korte afstand, transport scholier, 
groot aandeel huishoudelijke taken. 
• Volwassene deeltijdse dagtaak, fiets- en openbaar vervoergebruiker, groot 
aandeel huishoudelijke taken, transport crèche, scholier,. matig profiel recreatieve 
activiteiten. 
• Middelbare scholier, openbaar vervoer; hoog profiel recreatieve activiteiten, fiets. 
• Derde leeftijd, hoog profiel recreatieve activiteiten, autogebruiker. 
• Derde leeftijd, thuiswonend, matig profiel recreatieve activiteiten, openbaar 
vervoer en voetganger. 
• ... 
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Figuur 3: De samenhang tussen verplaatsingsprofiel, verplaatsingspatroon en de routes 
 
 
Vervolgens wordt het verplaatsingspatroon vastgelegd. Dit is de verzameling van de 
wekelijkse verplaatsingen, gekenmerkt door de respectievelijke verplaatsingsmotieven 
(winkelverplaatsingen, woon-werk, woon-school, … ) en bijhorende frequenties.  
Dit verplaatsingspatroon wordt grotendeels bepaald door het verplaatsingsprofiel, 
rekening houdend met verplaatsingsstatistieken rond het verplaatsingsgedrag en 
tijdsbesteding. Voor een gezin met kinderen zal de school bijvoorbeeld een belangrijke 
bestemming zijn, in tegenstelling tot een alleenstaande. Deze laatste zal daarentegen 
weer meer tijd hebben voor recreatieve doeleinden. 
 
Voor elk van de motieven in het verplaatsingspatroon worden vervolgens de meest 
waarschijnlijke bestemming(en) bepaald en vervolgens de meest aangewezen route(s) 
hiernaartoe. Hierbij wordt rekening gehouden met de persoonlijke kenmerken (bv. 
beschikbaarheid van vervoersmodi). Voor het bepalen van deze routes wordt gebruik 
gemaakt van een verkeersmodel.  
Door dit te herhalen voor alle verplaatsingsmotieven van een persoon verkrijgt men een 
ruimtelijk inzicht in de gevolgde routes van en naar de woning om de gangbare 
verplaatsingsbehoeften te realiseren. 
Voor elk van de berekende routes wordt vanuit het verkeersmodel ook de benodigde 
reistijd, afstand en kost bijgehouden. Rekening houdend met de frequentie van iedere 
verplaatsing kunnen deze afzonderlijke trips getotaliseerd worden tot het totale 
wekelijkse benodigde verplaatsingsbudget voor het uitvoeren van de frequente 
verplaatsingen. 
Dit totale benodigde verplaatsingsbudget geldt als de maat voor de bereikbaarheid van 
de belangrijkste bestemmingen vanuit de woning. Voorbeelden van bestemmingen zijn 
bijvoorbeeld (lagere of secundaire) scholen voor schoolverplaatsingen, winkels en 
supermarkten voor het motief ‘winkelen’, of sportfaciliteiten of horeca voor het motief 
‘recreatie en ontspanning’.  
VERPLAATSINGS-
PROFIEL 
VERPLAATSINGS-
PATROON 
ROUTES 
Persoonkenmerken 
Gezinskenmerken 
Wekelijkse 
verplaatsingen 
volgens 
verplaatsingsmotief 
en frequentie 
Gevolgde routes 
vanuit de woning 
naar frequente 
bestemmingen 
Volwassen man, 
voltijds 
tewerkgesteld, 
gezinshoofd met twee 
kinderen 
Dagelijks naar het 
werk 
2x per week kinderen 
naar school brengen 
1x per week 
boodschappen doen 
Recreatie, bezoek, … 
5x met de auto naar 
het station 
2x met de fiets naar 
school 
1x met de auto naar 
de supermarkt 
… 
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c. Kwaliteit van de route en de bestemming 
De (tijds)kost van de verplaatsing is slechts één (belangrijk) aspect van de 
bereikbaarheid. Hij kan genuanceerd te worden in functie van de kwaliteit van de route 
en van de bestemming. Een iets langere rijtijd kan immers best aanvaardbaar zijn, als 
deze langs een rustiger, aangenamer en veiliger route leidt. Op eenzelfde wijze zijn 
mensen best bereid iets verder te reizen, indien hier voorzieningen van een betere 
kwaliteit tegenover staan.  
In de voorgestelde methodiek wordt het aspect ‘bereikbaarheid’ enkel op kwantitatieve 
basis beoordeeld (in termen van rijtijd, afstand, verplaatsingskost). De veiligheid, 
gezondheid, geluidshinder, … tijdens de verplaatsingen wordt geëvalueerd in de 
respectievelijke onderdelen van de methodiek. 
In een latere faze zou de kwaliteit tijdens de verplaatsingen echter nog verder kunnen 
doorwegen, bijvoorbeeld:  
• Om ook de kwaliteit van de bestemming te differentiëren. Zo zou de nood aan 
groene recreatie in verschillende types kunnen worden opgesplitst. Een park 
zonder kwaliteitseisen kan bijvoorbeeld een dagelijkse behoefte zijn, een 
voldoende grote stille recreatiezone kan een wekelijkse behoefte zijn, waarvoor 
men ook bereid is om zich verder te verplaatsen. 
• Als criterium bij de routekeuze. Een veilige fietsroute, gescheiden van het 
autoverkeer (en op die manier dus een gezondere, rustiger en veiliger route) zal 
een hogere kwaliteit verkrijgen, die een iets langere verplaatsing kan 
verantwoorden. 
Bij de verdere uitwerking van de kwaliteit van routes en bestemmingen kan onder meer 
gebruik gemaakt worden van de bevindingen uit het project SHAPES, rond het verband 
tussen fietsen en volksgezondheid. De belangrijkste doelstelling van dit project is een 
systematische vergelijking te maken van alle vrijwillige en onvrijwillige 
gezondheidsrisico’s die verbonden zijn aan de substitutie van de auto door de fiets in het 
dagelijks pendelverkeer (ongevallen, letsels, (gebrek aan) lichaamsbeweging en 
blootstelling aan luchtvervuiling). Het merendeel van de conclusies zal naar verwachting 
ook geldig zijn voor andere verplaatsingsmotieven. 
3.1.3   Berekeningswijze 
a. Bereikbaarheid van de woning 
Als parameterset voor de algemene bereikbaarheid van de woning wordt voorgesteld:  
• Afstand dichtste op- en afrit van het snelwegennet 
• Afstand tot de dichtste aansluiting op het hoofdwegennet (nog te definiëren net). 
• Afstand tot het dichtste station 
• Afstand tot het dichtste grote station (knooppunt van meerdere lijnen) 
• Afstand tot de dichtste bushalte 
• Parkeerdruk (Aantal parkeerplaatsen versus behoefte) 
• Afstand dichtste woonkern 
• Afstand dichtste stadskern (conform het RSV). 
Deze verschillende functies worden gewogen op basis van het onderlinge belang van de 
specifieke kenmerken. Er wordt onderzocht of een weging kan worden afgeleid uit 
beschikbare enquêtes. 
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b. Bereikbaarheid van frequente bestemmingen 
De bereikbaarheid van frequente bestemmingen wordt berekend aan de hand van de 
gegevens uit het Onderzoek Verplaatsingsgedrag (OVG), een grootschalig onderzoek 
naar het verplaatsingsgedrag van de Vlaming. Dit onderzoek werd reeds uitgevoerd op 
Vlaams niveau, en voor een aantal specifieke deelgebieden. Op Vlaams niveau gebeurde 
dit in de periodes april 1994 - april 1995 (OVG-1)26, januari 2000 – januari 2001 (OVG-
2)27 en september 2007 – september 2008 (OVG-3)28.  
Het onderzoek bestaat uit twee luiken. De huishoudenvragenlijst bevat een aantal vragen 
aangaande de gezinssamenstelling, de ligging van de woning, de beschikbaarheid en 
gebruik van vervoersmiddelen. De personenvragenlijst wordt voor alle gezinsleden 
afzonderlijk (ouder dan 6 jaar) ingevuld, en bestaat uit twee onderdelen. Eerst worden 
een aantal persoonsgegevens opgevraagd (leeftijd, tewerkstelling, rijbewijsbezit, 
beschikbaarheid en gebruik van de verschillende vervoersmodi, …). Vervolgens worden 
voor twee dagen alle verplaatsingen bijgehouden. Op deze manier verzamelt de enquête 
een uitgebreide verplaatsingsdatabank.  
 
Voor het beoordelen van de bereikbaarheid van frequente bestemmingen vanuit de 
woning, wordt gebruik gemaakt van deze verplaatsingsdatabank.  
Allereerst wordt per woning aan de hand van het Onderzoek Verplaatsingsgedrag een 
gezin gesampled. In eerste instantie zal dit willekeurig gebeuren, als mogelijke 
uitbreiding zou men in de toekomst rekening kunnen houden met de specifieke 
bevolkings- en gezinseigenschappen in een straat of wijk (gemiddeld oudere of jongere 
bevolking, eerder grote dan wel kleine gezinnen, …) of met de ligging van de woning (in 
de buurt van een station, binnen of buiten de kern, …).  
Dit gesamplede gezin heeft een bepaalde gezinssamenstelling, waarbij de verschillende 
gezinsleden vanuit het OVG een eigen verplaatsingsprofiel hebben.  
Op basis van de verplaatsingsdatabank is voor ditzelfde gezin ook een 
verplaatsingspatroon gekend, dat consistent is met het specifieke profiel.  
Tenslotte worden de verschillende verplaatsingen uit het verplaatsingsprofiel omgerekend 
naar de concrete routes. 
 
♦ Het verplaatsingsprofiel 
Het verplaatsingsprofiel bevat de voornaamste persoons- en gezinskenmerken, die het 
verplaatsingsgedrag van individu bepalen. Het is als het ware een steekkaart van het 
onderzochte individu.  
De belangrijkste elementen in dit verplaatsingsprofiel zijn: 
• Persoonskenmerken 
o Geslacht 
o Leeftijd 
o Tewerkstelling 
o … 
• Gezinskenmerken 
o Aantal kostwinners 
o Aantal kinderen 
o Beschikbare vervoersmiddelen 
o … 
 
♦ Het verplaatsingspatroon 
Op basis van het profiel wordt het verplaatsingspatroon bepaald, zijnde het geheel van 
alle verplaatsingen die de persoon in kwestie wekelijks maakt, volgens het 
verplaatsingsmotief en de frequentie.  
Dit verplaatsingspatroon wordt aangemaakt op basis van de verplaatsingendatabank, 
zoals beschikbaar uit het Onderzoek Verplaatsingsgedrag Vlaanderen (OVG). 
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Het Onderzoek Verplaatsingsgedrag Vlaanderen (OVG) classificeert de verplaatsingen 
naar transportmiddel, afgelegde afstand, benodigde tijd, motief en aard van het 
transport en bevat ook diverse persoonlijke gegevens. Deze informatie wordt omgezet in 
verplaatsingsprofielen, met daaraan verplaatsingspatronen gekoppeld. Het 
verplaatsingspatroon beschrijft een typisch aantal verplaatsingen voor een bepaald 
motief.  
In het verkeersmodel zullen de verplaatsingsmotieven meer uitgesplitst worden dan de 
motieven beschikbaar in de verplaatsingsdatabank. In het model worden de 
bestemmingen opgesplitst naar de reikwijdte in de omgeving zodat bijvoorbeeld de lokale 
winkels lokale bezoekers trekken en grotere winkelcentra dat doen over een grotere 
actieradius. Zo kunnen onrechtstreeks de effecten van belangrijke attractiepolen in het 
model worden ingevoerd. Voor iedere groep bestemmingen wordt een relevante bron 
bepaald voor de verdere detaillering. Een opsplitsing van de motieven naar afstand is 
hier een optie (de verplaatsingen met motief winkelen over een grote afstand zijn dan 
een maat voor het aantal verplaatsingen naar de bestemmingen met een grotere 
actieradius e.g. winkelcentra of winkelstraten). 
♦ Gevolgde routes 
De verschillende verplaatsingen uit het verplaatsingspatroon worden vervolgens 
doorvertaald naar concrete bestemmingen. Voor het motief “winkelen” wordt 
geselecteerd welke winkels er concreet bezocht worden, voor het motief “school” wordt 
een specifieke school vastgelegd, …  
Op basis hiervan worden voor de verschillende vervoersmodi de meest aangewezen 
routes bepaald vanuit de woning naar de afzonderlijke bestemmingen, met de bijhorende 
verplaatsingstijden en -afstanden).  
Het bepalen van deze routes gebeurt aan de hand van het verkeersmodel. De berekening 
gebeurt in principe voor iedere woning afzonderlijk maar een goede benadering is om de 
routes telkens per straat of straatsegment te groeperen (bijvoorbeeld vanuit het 
middelpunt van de straat). 
Deze analyse moet voldoende gevoelig zijn op lokale schaal, en moet ook voor de 
verschillende verplaatsingsmodi afzonderlijk gebeuren. Indien een verbeterde 
busregeling wordt voorzien, dan moet dit zich vertalen in een verbeterde bereikbaarheid. 
De aanleg van een fietsbrug moet bereikbaarheid per fiets wijzigen. 
♦ Eindresultaat 
De verplaatsingskosten voor de afzonderlijke routes worden uiteindelijk samengevoegd 
tot een totale (wekelijkse) verplaatsingskost per persoon.  
Door de sommatie van alle individuele verplaatsingsfuncties en verplaatsingskosten over 
een bepaalde geografische zone (woning, straat, wijk), verkrijgt men uiteindelijk een 
totaalbeeld van de bereikbaarheid van de voornaamste voorzieningen vanuit deze zone.  
De bereikbaarheid wordt in principe beïnvloed door de plaatselijke 
bevolkingssamenstelling, met name inzake de leeftijdsopbouw en de 
gezinssamenstelling. De gedetailleerde bevolkingssamenstelling zal immers invloed 
hebben op de algemene verdeling van de verplaatsingsprofielen (bv. gemiddeld oudere of 
jongere bevolking, gemiddeld grotere of kleinere gezinnen). In de praktijk zal het echter 
moeilijk zijn deze verplaatsingsprofielen geografisch te differentiëren.  
Het is dan ook mogelijk om de individuele verplaatsingskosten te totaliseren per 
verplaatsingsprofiel, per verplaatsingsmotief of per vervoersmiddel. Op die manier zijn 
meer genuanceerde uitspraken mogelijk over bijvoorbeeld de bereikbaarheid voor 
specifieke doelgroepen. 
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c. Kwaliteit van de route 
Het aspect “kwaliteit van een route” omvat een globale beoordeling gemaakt van de 
verkeerseffecten tijdens de verplaatsingen, zoals bijvoorbeeld de hinder door 
(verkeers)geluid langs de route, de blootstelling van de personen die zich verplaatsen 
aan luchtverontreiniging langsheen de route en het risico op een verkeersongeval tijdens 
de verplaatsing. 
Deze effecten worden in rekening gebracht bij de respectievelijke onderdelen van de 
methodiek, waarbij echter wel rekening wordt gehouden met het verplaatsingspatroon, 
de bestemmingen en de gevolgde routes zoals deze gesampled zijn bij de beoordeling 
van het aspect ‘bereikbaarheid’. 
d. Kwaliteit van de bestemming 
Onder het aspect “kwaliteit van een bestemming” wordt een globale beoordeling 
gemaakt van de verkeerseffecten op de bestemmingen, zoals bijvoorbeeld de hinder door 
(verkeers)geluid op de bestemming of de blootstelling aan luchtverontreiniging op de 
bestemming. 
Deze effecten worden in rekening gebracht bij de respectievelijke onderdelen van de 
methodiek, waarbij echter wel rekening wordt gehouden met het verplaatsingspatroon, 
de bestemmingen en de gevolgde routes zoals deze gesampled zijn bij de beoordeling 
van het aspect ‘bereikbaarheid’. 
3.1.4   Wiskundige formulering van de indicatoren 
Het begrip ‘bereikbaarheid’ is een belangrijke eigenschap, die in de methodiek voor het 
beoordelen van de verkeersimpact op de leefbaarheid op verschillende plaatsen en voor 
uiteenlopende doeleinden gehanteerd zal worden. Zo is de bereikbaarheid op zich een 
van de (positieve) indicatoren voor de leefbaarheid. Bij de kalibratie van het model zal 
echter nagegaan moeten worden hoe de bereikbaarheid best gemeten wordt, teneinde 
een correcte weergave te krijgen van (de perceptie van) de bereikbaarheid van een 
functie of woning.  
De benodigde rijtijd lijkt een voor de hand liggende objectieve maat voor bereikbaarheid, 
maar mogelijk is het aangewezen ook een aantal meer subjectieve aspecten in rekening 
te brengen. Zo is de perceptie van de verplaatsingstijd afhankelijk van het motief en de 
verblijftijd op de bestemming (verplaatsingstijd weegt minder zwaar door naargelang de 
verblijftijd toeneemt). Anderzijds dient ook de kwaliteit van de verplaatsing ingerekend 
te worden: een langere verplaatsingstijd kan immers gecompenseerd worden door een 
aangenamere, stillere of veiligere omgeving.  
Bij de evaluatie van het aspect ‘bereikbaarheid’ kan daarom een onderscheid gemaakt 
worden tussen de (objectieve) totale verplaatsingskost , zijnde het totale 
verplaatsingsbudget voor het vervullen van alle dagelijkse verplaatsingsbehoeften, en de 
kwalitatieve verplaatsingskost, waarin de absolute verplaatsingstijd wordt bijgestuurd in 
functie van de subjectieve beoordeling ervan (kwaliteit van de route). In eerste instantie 
gebeurt de beoordeling van de ‘bereikbaarheid’ op basis van de totale verplaatsingskost. 
De kwalitatieve verplaatsingskost is een mogelijke latere uitbreiding voor deze indicator, 
aangezien de beschikbare literatuur hierover beperkt is. 
  
v
iKt
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Totale verplaatsingskost 
Uit het verkeersmodel wordt per berekend traject (voor een specifieke modus) een 
verplaatsingskost Kwi,j,en een effectieve verplaatsingstijd Twi,j aangeleverd. Uit het 
verplaatsingsprofiel volgt het aantal maal dat het traject wordt gebruikt (Ni,j) en hoe lang 
de persoon i op de bestemming j aanwezig is (Tj).  
De totale verplaatsingskost  voor persoon j wordt berekend als de gewogen som van 
de verplaatsingskost over alle verplaatsingen, uitgevoerd door deze persoon.  
 
In deze formule is de maat voor de ‘verplaatsingskost’ nog vrij in te vullen. Dit kan een 
zuivere verplaatsingstijd zijn, maar kan een gegeneraliseerde kost zijn, die zowel tijd als 
kosten (bv. brandstofkost) omvat, uitgedrukt in gegeneraliseerde tijdseenheid 
(kostminuten). 
 
Kwalitatieve verplaatsingskost 
De kwalitatieve verplaatsingskost Qti,is de verplaatsingskost K waarbij de 
verplaatsingskost van de individuele routes wordt gewogen met een aantal subjectieve 
correcties. Deze omvatten: 
• een correctie  van de (gepercipieerde) verplaatsingstijd afhankelijk van de 
verblijfsduur op de bestemming Tj. 
• een correctie  voor de verkeersveiligheid op de route;  
• een correctie  voor de kwaliteit van de omgevingsfactoren op de route; 
• een correctie  voor de kwaliteit van de omgevingsfactoren op de bestemming; 
De kwalitatieve verplaatsingskost is dan te schrijven als:  
 
Deze kwaliteitscorrecties van de perceptie van de verplaatsingstijd worden in eerste 
instantie niet in het model geïmplementeerd, aangezien onvoldoende literatuur 
beschikbaar is over de grootte en vorm van deze correcties. Uiteraard worden de 
verkeerseffecten tijdens verplaatsingen wel geëvalueerd in de respectievelijke 
onderdelen van de methodiek (onder meer bij de externe verkeerseffecten en de 
verstoring van het leefmilieu. 
Een eerste stap om de kwaliteit van de route te implementeren, kan erin bestaan deze in 
te rekenen bij de berekening van de routekeuze voor de verplaatsingen, zodat naast de 
verplaatsingskost, ook de veiligheid en aantrekkelijkheid van de route invloed heeft. 
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3.1.5   Waardeschaal 
De totale verplaatsingskost over alle verplaatsingen wordt in de laatste fase omgezet in 
een relatieve 5-puntsevaluatie. Een gelijkvormige classificatie kan bekomen worden door 
de neutrale klasse te definiëren als het interval , waarbij s de 
standaarddeviatie is van de distributie van de . De klasse bevat bij een normale 
distributie minder dan 40 % van de waarden. De  en 
 zijn de +1 en -1 categorieën (elk ongeveer 20% van de waarden), 
alles buiten deze intervallen wordt als +2 of -2 geëvalueerd. 
Het vergelijken van twee scenario’s in absolute termen kan door de intervallen (en 
afgeleide statistieken zoals gemiddelde of totale verplaatsingstijd) van het basisscenario 
toe te passen op de te evalueren alternatieven. 
[ ]2/,2/ sxsx +−
v
iKt
[ ]2/,2/3 sxsx −⋅−
[ ]2/3,2/ ⋅++ sxsx
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3.2   Indicatoren voor verkeersveiligheid 
3.2.1   Afbakening 
De objectieve verkeersveiligheid is een maat voor het risico op ongevallen tijdens de 
verplaatsingen. Onder deze noemer van objectieve verkeersveiligheid verstaan we de 
onveiligheid, zoals deze blijkt uit de ongevallenstatistieken, in termen van het aantal en 
de ernst van de ongevallen in de omgeving van de woning.  
3.2.2   Gebruikte indicatoren 
De objectieve verkeersveiligheid wordt in principe gemeten door indicatoren met 
betrekking tot de ongevallendichtheid gedurende de laatste 3 jaren: 
• Aantal (letsel)ongevallen: 
• Ernst van de ongevallen: 
o Aantal dodelijk gewonde slachtoffers D; 
o Aantal zwaargewonden Z; 
o Aantal lichtgewonden L; 
• De prioriteitswaarde P = L + 3 x Z + 5 x D. 
Deze indicatoren zijn echter weinig bruikbaar als ‘leefbaarheidsindicator’, aangezien enkel 
ongevallenstatistieken beschikbaar zijn voor de bestaande situatie. Het is niet mogelijk te 
bepalen hoe deze ongevallenpatronen zullen wijzigen in alternatieve scenario’s of 
toekomstprognoses.  
Daarom wordt voorgesteld om de objectieve verkeersveiligheid te meten op basis van 
een “ongevalsrisico”. Dit risico wordt gemeten als de mogelijke blootstelling aan 
conflicten met andere verkeersdeelnemers, en wordt uitgedrukt als het verwachte 
jaarlijkse aantal verkeersongevallen, in functie van: 
• Het aantal afgelegde kilometers op de route (per vervoersmode, per wegtype); 
• Het aantal kruispunten op de route (per kruispunttype). 
Aan de hand van wegingsfactoren (ongevalsrisico per kilometer afgelegde weg, …) 
worden deze waarden geaggregeerd tot een globaal ongevalsrisico. 
Een laatste mogelijke indicator om het ongevalsrisico uit te drukken is het gebruik van 
DALY’s ('Disability Adjusted Life Years') en QALY’s ('Quality Adjusted Life Years’). Dit zijn 
meeteenheden waarin (effecten op) sterfte en kwaliteit van leven worden gecombineerd, 
om de gevolgen van een ziekte of letsel uit te drukken. In verkeersveiligheidsonderzoek 
en -beleid worden deze maatstaven nog weinig toegepast, maar in andere sectoren zijn 
QALY’s en DALY’s veel gebruikelijker. Zo worden zij ook gebruikt in de hoofdstukken 0 en 
3.4   om de gezondheidseffecten door verkeersemissies en verkeersgeluid te 
kwantificeren. Op dezelfde wijze kan aan de hand van DALY’s aangegeven worden 
hoeveel gezonde levensjaren verloren gaan ten gevolge van verkeersongevallen. 
DALY staat voor ‘Disability Adjusted Life Years’ (DALY’s), en geeft aan hoeveel gezonde 
levensjaren verloren gaan, of door het ziektebeeld drastisch aan kwaliteit verliezen. Voor 
een dodelijk letsel wordt het aantal verloren (gezonde) levensjaren berekend. Voor niet-
dodelijk letsel wordt een DALY berekend door een levensjaar te wegen met de verloren 
kwaliteit van dat levensjaar, uitgedrukt in een getal tussen 1 (dood) en 0 (volledig 
gezond). Door een levensjaar op deze manier te wegen, wordt de verloren 
levenskwaliteit voor dit levensjaar, ofwel DALY, berekend. De DALY geeft dus zowel een 
inschatting van de volledig verloren levensjaren, als van de levensjaren met een 
verminderde levenskwaliteit. 
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Waar DALY’s een verlies van levensduur en/of kwaliteit van leven weergeven, geven 
QALY’s juist een winst. Een QALY kan worden gezien als een omgekeerde DALY, en geeft 
juist de gewonnen levensduur en kwaliteit aan, om de effecten van een bepaalde 
gezondheids- of verkeersveiligheidsmaatregel te meten. 
De studie [29] onderzoekt de bruikbaarheid van QALY’s en DALY’s voor de 
verkeersveiligheid. Als voornaamste meerwaarde ten opzichte van de gebruikelijke 
indicatoren (aantallen slachtoffers en maatschappelijke kosten), ziet men dat DALY’s 
inzicht geven in verlies aan kwaliteit van leven en factoren die daarop van invloed zijn, in 
het bijzonder ernst en duur van letsel. DALY’s maken het daarnaast mogelijk om op een 
meer verfijnde wijze vergelijkingen te maken met andere sectoren, bijvoorbeeld met de 
ziektelast van milieu-factoren en andere vormen van veiligheid. Ook kunnen DALY’s 
worden gebruikt om de (immateriële) kosten van verkeersletsels te bepalen.  
Een belangrijke hinderpaal voor het gebruik van QALY’s en DALY’s is volgens dezelfde 
studie de praktische dataverzameling. De berekening van QALY’s en DALY’s stelt hoge 
eisen aan de beschikbaarheid van data, wat een gekend probleem is op het vlak van 
verkeersveiligheid, mede doordat data meestal verspreid zitten over verschillende 
bronnen. Specifiek gegevens over de duur en de ernst van letsels ten gevolge van een 
verkeersongeval zijn niet beschikbaar. Ook spelen een aantal ethische kwesties, zoals de 
waardering van verloren levensjaren en de weging tussen letsels van verschillende ernst 
(met name tussen een dodelijk en niet-dodelijk letsel).  
De studie maakt tenslotte ook een raming van het aantal DALY ten gevolge van 
verkeersongevallen in Nederland voor het jaar 2000. Hierbij wordt gerekend met 1.170 
verkeersdoden en 67.000 verkeersslachtoffers in Nederland voor het jaar 2000. 
Op basis van de gebruikte berekeningsmethode wordt het aantal DALY's dat in Nederland 
voor 2000 kan worden toegerekend aan verkeersdoden, geraamd op ongeveer 2700 per 
miljoen inwoners, en aan letselslachtoffers 1800 per miljoen inwoners. Omgerekend 
betekent dit dat het gemiddeld aantal DALY’s voor een dodelijk ongeval op 37,2 jaren per 
verkeersdode wordt geschat. Een niet-dodelijk gekwetst verkeersslachtoffer ondervindt 
een gemiddeld verlies van 0,43 DALY’s, wat een gewogen gemiddelde is over 
verschillende soorten letsels. 
Passen we deze kengetallen toe op de Vlaamse ongevallenstatistieken (veronderstellend 
dat verkeersongevallen en verkeersslachtoffers in Vlaanderen een vergelijkbaar profiel 
hebben met de Nederlandse situatie), kunnen we een inschatting maken van het totale 
aantal DALY’s in Vlaanderen, ten gevolge van verkeersongevallen. Hierbij wordt gerekend 
met de ongevallenstatistieken uit onderstaande tabel  
Tabel 17: Ongevallenstatistieken in Vlaanderen voor 2008 (NIS) 
 Ongevallenstatistieken Vlaanderen 2008 
Aantal ongevallen 31.341 
Aantal verkeersslachtoffers 
     Lichtgewonden 
     Zwaargewonden 
     Doden (30 dagen) 
41.569 
36.655 
4.418 
495 
Bron: http://statbel.fgov.be/nl/binaries/accidents_dossier_2008_nl_tcm325-33655_tcm325-33655.xls 
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Dit levert een totaal op van ongeveer 43.100 DALY’s, zijnde 22.000 DALY’s toegerekend 
aan verkeerdoden en 21.100 DALY’s toegerekend aan letselslachtoffers. Dit komt 
overeen met 3.600 DALY’s per miljoen inwoners toegerekend aan verkeerdoden, en 
3.450 DALY’s per miljoen inwoners toegerekend aan letselslachtoffers.  
3.2.3   Berekeningswijze 
Om de verkeersveiligheid op de routes vanuit een bepaalde woning te berekenen, wordt 
het totale ongevalrisico berekend over alle verplaatsingen die vanuit deze woning 
gemaakt worden. Zoals beschreven onder het luik ‘bereikbaarheid’ wordt dus ook hier 
gebruikt gemaakt van gesamplede verplaatsingsprofielen per woning, en de verschillende 
trajecten voor de verplaatsingen die daarmee samenhangen.  
Op basis van het individuele verplaatsingsprofiel kunnen de verschillende verplaatsingen 
van het individu gesommeerd worden tot een totaal persoonlijk risico op een ongeval met 
lichamelijke schade. De toepassing van de bevolkingssamenstelling resulteert in een 
statistische distributie voor de kans op een ongeval met lichamelijke schade over de 
bestudeerde subset van de bevolking.  
Hiertoe wordt voor alle afgelegde routes voor een bepaald verplaatsingsprofiel informatie 
bijhouden over: 
• Het aantal afgelegde kilometers: 
o Volgens het vervoermiddel; 
o Volgens het wegtype (categorie, aantal rijstroken); 
o Volgens de verkeersintensiteit; 
• Het aantal kruispunten op de route: 
o Volgens het vervoermiddel; 
o Volgens het kruistype (voorrangskruispunt, rotonde, lichtengeregeld); 
o Volgens de verkeersintensiteit; 
Deze karakteristieken van de verplaatsing worden gecombineerd tot een totaal 
ongevalsrisico langs de route. Dit gebeurt in volgende stappen: 
1. berekening van het verwachte aantal ongevallen: deze stap is bijvoorbeeld 
mogelijk op basis van [30], waarin een aantal mogelijke prognosemodellen 
geëvalueerd worden.  
2. indeling volgens de ernst van de ongevallen: voor de evaluatie van de 
verkeersveiligheid is niet zozeer het aantal ongevallen relevant, maar 
voornamelijk het aantal en de ernst van de slachtoffers. Dit vereist een verdere 
indeling van het totale aantal ongevallen volgens de ernst, en vervolgens een 
raming van het aantal lichtgewonde, zwaargewonde en dodelijk gewonde 
slachtoffers. 
3. omrekening naar DALY’s: op basis van de gesamplede leeftijd van de betrokken 
individuen kan de raming van het aantal slachtoffers omgezet worden naar het 
totaal aantal DALY’s (Disability-adjusted life years of levensjaren gecorrigeerd 
voor beperkingen). 
Deze berekening vereist  
- omrekenfactoren voor het ongevalsrisico per afgelegde kilometer (naargelang het 
type weg en naargelang de verplaatsingsmode) en het aantal kruispunten op de 
route (naargelang het type kruispunt); 
- een inschatting van de verdeling volgens de ernst van het ongeval;  
- een omrekening tussen het aantal slachtoffers en het aantal DALY’s. 
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Dit alles betekent dat in de evaluatie van de verkeersveiligheid de volgende effecten in 
rekening kunnen worden gebracht, in zoverre de benodigde data beschibaar zijn 
- wijzigingen in de verkeersintensiteiten op wegvakken en op kruispunten; 
- wijzigingen in de samenstelling van het verkeer op wegvakken en kruispunten 
(aandeel autoverkeer – vrachtverkeer – fietsers – voetgangers); 
- wijzigingen in de inrichting van wegen of kruispunten.  
De verbetering van de verkeersveiligheid op een gevaarlijk punt, zal zich in de ruimere 
omgeving van het punt doen gevoelen. Alle routes die van het gewijzigde wegvak of 
kruispunt gebruik maken, zullen immers een verlaagd risico op ongevallen krijgen, 
waardoor de globale verkeersleefbaarheid erop vooruit zal gaan. Ook wijzigingen in de 
routekeuze (bijvoorbeeld door aanleg van een veilig alternatief voor fietsers) hebben 
impact op de indicator door een verlaagd ongevalsrisico op de nieuwe routes. 
3.2.4   Wiskundige formulering van de indicatoren 
De objectieve verkeersonveiligheid wordt berekend op basis van het ongevallenrisico 
tijdens een verplaatsing tussen woonplaats wi van persoon i en bestemming j. Dit risico 
wordt bepaald aan de hand van ongevalsvoorspellingsmodellen (accident prediction 
models), die de ongevalskans berekenen in functie van de kenmerken van de 
weginrichting en de verkeersbelasting. In de meeste van deze modellen wordt ervan 
uitgegaan dat het aantal ongevallen evenredig is met hoeveelheid verkeer (aantal 
ongevallen met fietsers evenredig met het aantal fietsers), al wordt dit  in de literatuur in 
vraag gesteld [31]. Hoe groter het aantal verkeersdeelnemers (fietsers), des te groter 
immers ook de opmerkzaameid van de andere verkeersdeelnemers, waardoor het aantal 
ongevallen relatief lager ligt. 
Er zijn bestaan nog geen dergelijke modellen voor de specifieke Vlaamse situatie. Enkel 
voor de snelwegen gebeurde reeds een eerste verkennend onderzoek [32]. Daarom wordt 
in onderstaande paragrafen gebruik gemaakt van een aantal buitenlandse modellen. 
Bij het berekenen van het ongevalsrisico wordt onderscheid gemaakt tussen het 
ongevalsrisico op kruispunten, en het ongevalsrisico op tussenliggende wegvakken. Beide 
worden hierna dan ook afzonderlijk behandeld. Onderstaande bespreking is daarom 
grotendeels gebaseerd op [33] en [34], omdat hierin uitdrukkelijk het onderscheid wordt 
gemaakt tussen ongevallen op kruispunten en ongevallen op wegvakken. Dit is van 
belang omdat het in de methodiek voor het beoordelen van de leefbaarheid noodzakelijk 
is om het effect te kunnen evalueren van verkeersveiligheidsmaatregelen, zowel op 
wegvak- als op kruispuntniveau. 
Een nadeel van de aangehaalde methoden, is echter dat ze enkel het aantal ongevallen 
voorspellen, zonder verdere uitsplitsing volgens de betrokken weggebruikers (auto’s, 
fietsers, voetgangers) of de ernst van het ongeval (aantal en ernst van slachtoffers). 
Hiervan kan wel een raming gemaakt worden op basis van de gegevens uit het 
Ongevallen-GIS. Uit het ongevallen-GIS kan een idee gevormd worden van de aard van 
de recente ongevallen op een kruispunt. Deze kunnen dienst doen als maat voor de 
toekomstige ongevallen. Gebeuren op een bepaalde locatie relatief veel ongevallen met 
fietsers, zal dit vermoedelijk ook bij toekomstige ongevallen het geval zijn (bv. op een 
fietsroute gelegen of in de nabijheid van een school). Worden in een bepaald scenario 
verkeersveiligheidsmaatregelen genomen, dan wordt dit ingerekend door correcties op de 
betrokkenheidsstatistieken. 
Ongevallen op wegvakken 
De publicatie [35] is een meer beschrijvende studie met betrekking tot de geometrische 
wegkenmerken die het ongevalsrisico bepalen op wegen buiten de bebouwde kom. Voor 
2x1-wegen blijken de voornaamste beschrijvende variabelen de gemiddelde dagelijkse  
verkeershoeveelheid, de rijstrookbreedte en de kenmerken van de wegverharding 
(onderhoudskwaliteit, wrijvingsfactor, type verharding).  
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Voor wegen met meer rijstroken zijn de resultaten licht afwijkend: de gemiddelde 
dagelijkse  verkeershoeveelheid is ook hier de voornaamste variabele, gevolgd door de 
aanwezigheid van een middenberm en het kruispunttype.   
In [33] wordt een ongevalsvoorspellingsmodel uitgewerkt van de volgende vorm:  
 
waarin: E(m) = het verwachte jaarlijkse aantal ongevallen per kilometer  
  N = gemiddelde dagelijkse hoeveelheid verkeer (AADT) 
  bi = variabelen met betrekking tot het wegontwerp en weginrichting  
De geschatte parameterwaarden zijn weergegeven in onderstaande tabel: 
Parameter Klassen Geschatte 
parameterwaarde 
A  6.09 x 10 -4 
P  0.80 
b
 1   : snelheidsregime 50 km/u 
60 km/u 
70 km/u 
2.25 
2.85 
1 
b
 2   : wegbreedte 5.0 – 7.75 m 
7.75 – 8.75 m 
8.75 – 15 m 
0.83 
0.68 
0.80 
b
 3 :  aantal 
erfontsluitingen per km 
0 – 5 
5 - 40 
> 40 
1 
1 
1 
b
 4 : aantal kruispunten 
per km 
0 
0 – 5 
5 – 10 
> 10 
0.72 
0.75 
1 
1.25 
b
 5: parkeerregime Verboden 
Zeldzaam 
Parkeerstrook 
1.19 
1 
1.77 
b
 6: langsfuncties Winkels 
Appartementsgebouwen 
Industrieel, residentieel 
or gemengde functies 
Verspreide bebouwing 
2.44 
1.56 
1.58 
 
1 
Tabel 18: Overzicht van de gehanteerde parameters in de formule voor 
ongevalsvoorspelling op wegvakken volgens P. Greibe [33] 
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In [34] wordt in de LOGLIN2-methode een afzonderlijke schatting gemaakt voor het 
aantal ongevallen op kruispunten en op wegvakken. Het verwachte aantal 
verkeersongevallen wordt berekend als:  
 
Waarin: 
 = verwachte jaarlijks aantal ongevallen op wegvakken; 
=  verwachte jaarlijks aantal ongevallen op kruispunten. 
Hierin wordt  berekend als: 
 
Waarin: 
 t = totaal jaarlijkse verkeersbelasting in beide rijrichtingen (in miljoen voertuigen 
/jaar) 
 l = lengte van het beschouwde wegvak (km) 
De resultaten van de parameterschatting zijn samengevat in volgende tabel: 
Parameter Bebouwde kom Buiten bebouwde kom 
Regionale 
wegen 
2x1 
Regionale 
wegen 
2x2 
Lokale 
verbindingen 
2x1 
Regionale 
wegen 
2x1 
Regionale 
wegen 
2x2 
Lokale 
verbindingen 
2x1 
 0,784 0,628 0,603 0,453 0,363 0,348 
 0,644 0,644 0,644 0,644 0,644 0,644 
 0,957 0,658 0,957 0,957 0,658 0,957 
Tabel 19: Overzicht van de gehanteerde parameters in de formule voor 
ongevalsvoorspelling op wegvakken volgens  L. Mountain et al. [34] 
 
Ongevallen op kruispunten 
De voornaamste verklarende variabele voor het aantal ongevallen op een kruispunt is de 
verkeersintensiteit op het kruispunt. Volgens [33] leiden bijkomende verklarende 
variabelen nauwelijks tot een hogere verklarende waarde van het model.  
Uiteindelijk worden voor een aantal kruispunttypes afzonderlijke parametersets geschat 
voor een formule van de vorm: 
 
waarin: E(m) = het verwachte jaarlijkse aantal ongevallen per kilometer; 
  N1 = gemiddelde dagelijkse hoeveelheid verkeer (AADT) op de 
voorrangsweg; 
  N2 = gemiddelde dagelijkse hoeveelheid verkeer (AADT) op de 
ondergeschikte weg; 
  bi = variabelen met betrekking tot het wegontwerp en weginrichting. 
JL µµµ +=
Lµ
Jµ
Lµ
43
2
ββαµ ltL =
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Hierin worden de volgende parameters gevonden: 
Kruispunttype A p1 p2 
3-armig, geen 
verkeerslichten 
1,04 x 10-5 0,69 0,60 
3-armig, met verkeerslichten 1,34 x 10-5 0,88 0,33 
4-armig, geen 
verkeerslichten 
7,12 x 10-4 0,30 0,55 
4-armig, met verkeerslichten 1,08 x 10-4 0,53 0,52 
Tabel 20: Overzicht van de gehanteerde parameters in de formule voor 
ongevalsvoorspelling op kruispunten volgens P. Greibe [33] 
Het toevoegen van een aparte variabele voor het al dan niet aanwezig zijn van 
verkeerslichten op het kruispunt bleek geen significant onderscheid op te leveren. Het 
verwachte totale aantal verkeersongevallen blijkt dus zeer gelijkaardig te zijn voor 
kruispunten met of zonder verkeerslichten, bij eenzelfde verkeersbelasting. Wel zijn 
verschillen merkbaar in de aard van de ongevallen. Zo hebben lichtengeregelde 
kruispunten een hogere kans op kop-staartongevallen, maar een lagere kans op 
ongevallen bij het afdraaien.  
Andere studies op basis van meta-analyse van voor-na-vergelijking wijzen echter op een 
afname van het aantal ongevallen bij plaatsing van verkeerslichten. De afname bedraagt 
15% bij 3-armige kruispunten en 30% bij 4-armige kruispunten [36]. 
 
In [34] wordt in de LOGLIN2-methode een afzonderlijke schatting gemaakt voor het 
aantal ongevallen op kruispunten en op wegvakken. Het verwachte aantal 
verkeersongevallen wordt berekend als:  
 
Waarin: 
 = verwachte jaarlijks aantal ongevallen op wegvakken; 
=  verwachte jaarlijks aantal ongevallen op kruispunten. 
Hierin wordt  berekend als: 
 
Waarin: 
 l = lengte van het beschouwde wegvak (km) 
Ook in deze formule wordt dus geen rekening gehouden met het type en inrichting van 
het kruispunt. 
JL µµµ +=
Lµ
Jµ
Jµ
5
3
βαµ tJ =
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De resultaten van de parameterschatting zijn samengevat in volgende tabel: 
Parameter Bebouwde kom Buiten bebouwde kom 
 Regionale 
wegen 
2x1 
Regionale 
wegen 
2x2 
Lokale 
verbindingen 
2x1 
Regionale 
wegen 
2x1 
Regionale 
wegen 
2x2 
Lokale 
verbindingen 
2x1 
 0,131 0,131 0,131 0,088 0,088 0,088 
 0,648 0,648 0,427 0,648 0,648 0,427 
Tabel 21: Overzicht van de gehanteerde parameters in de formule voor 
ongevalsvoorspelling op kruispunten volgens L. Mountain et al. 
 
Opdeling van aantal ongevallen volgens betrokken weggebruikers en ernst 
Nadat het totale aantal verwachte ongevallen is geschat, dient dit verder opgesplitst te 
worden volgens de aard van de betrokken weggebruikers (voertuigen) en de ernst van 
de slachtoffers.  
Omdat de plaatselijke omstandigheden (type en inrichting van het kruispunt en/of weg, 
aard van het verkeer, aanwezigheid van fiets- en voetgangersverkeer, …) hierin van 
grote invloed zijn, wordt voorgesteld om deze opsplitsing voornamelijk te baseren op 
bestaande ongevalsgegevens. Op basis van de recente ongevallen in de omgeving van 
het betreffende wegvak of kruispunt wordt een gemiddelde ongevalstype en 
ongevalsernst bepaald, die vervolgens worden toegepast op het geraamde aantal 
verwachte ongevallen.  
Dit betekent dat de ernst en aard van de ongevallen bij het doorrekenen van scenario’s 
invariabel is. Hiervoor zouden immers specifieke meer gedetailleerde verkeersveiligheids-
modellen nodig zijn. Dergelijke effecten zijn enkel in te rekenen door de historische 
gegevens bij te sturen conform het scenario (bv. lager aandeel fietsslachtoffers in een 
scenario met specifieke maatregelen ter beveiliging van fietsers).  
Ook hier dient rekening te worden gehouden met de anomalie dat het aantal ongevallen 
(met fietsers/voetgangers) niet noodzakelijk evenredig is met het aantal weggebruikers 
(fietsers/voetgangers) [31]. 
3.2.5   Waardeschaal 
Het resultaat van deze indicator is afhankelijk van de beschikbaarheid van geschikte 
rekenmodellen. Minimaal kan het verwachte aantal ongevallen berekend worden. Bij 
voorkeur wordt dit verder omgerekend naar het verwachte aantal slachtoffers (volgens 
de ernst) of (idealiter) naar DALY’s. 
Deze indicatoren moeten genormaliseerd worden. De berekende DALY voor de bevolking 
binnen het projectgebied wordt relatief uitgezet ten opzichte van de beschikbare 
gegevens voor DALY’s ten gevolge van verkeersongevallen voor geheel Vlaa nderen.  
  
3α
5β
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3.3   Indicatoren voor externe gezondheidseffecten van verkeer 
3.3.1   Afbakening 
Het verkeer heeft een sterke impact op de menselijke gezondheid, vooral omwille van de 
impact op de luchtkwaliteit en omwille van de geluidhinder. In deze tak van de evaluatie 
worden enkel de zuivere gezondheidseffecten geëvalueerd. Daarom wordt als indicator 
gekozen voor het aantal verloren gezonde levensjaren. Andere verkeershinder, die geen 
directe gezondheidseffecten heeft, maar enkel betrekking heeft op de kwaliteit van de 
levensomgeving worden ondergebracht in het volgende hoofdstuk rond verstoring van de 
leefomgeving. 
De luchtkwaliteit wordt beïnvloed door de emissies van het verkeer. De indicatoren 
beschrijven dan ook de aanwezigheid van de verschillende vervuilende componenten in 
de lucht. De meest voor de hand liggende indicator is dan ook de concentratie van de 
verschillende polluenten in de lucht: NOx, fijn stof (ultra fine particles of UFP), ozon, 
dieselroet (black carbon (BC) en elementary carbon (EC)), … Een andere mogelijke 
indicator is bijvoorbeeeld het jaarlijks aantal overschrijdingen van de drempelwaarden 
per polluent. 
Ook op het vlak van geluidhinder zijn de meest logische indicatoren de (gemeten of 
berekende) geluidsniveau’s in de leefomgeving. Omdat vooral slaapverstoring een effect 
heeft op de gezondheid zijn de voornaamste indicatoren voor de gezondheidseffecten het 
nachtelijk geluidsniveau Lnacht, het niveau van het achtergrondgeluid Lachtergrond en het 
piekniveau Lpiek. Een andere mogelijke indicator is het aandeel van de bevolking 
blootgesteld aan geluidsniveau’s boven bepaalde limieten (in Vlaanderen typisch boven 
65 dB).  
3.3.2   Gebruikte indicatoren 
De effecten van luchtverontreiniging en verkeersgeluid worden als gezondheidsindicator 
in het model opgenomen, zowel voor de effecten in en om de woning, als voor de 
effecten tijdens de verplaatsingen en op de bestemming. 
De WHO suggereert het gebruik van verloren gezonde levensjaren of ‘Disability Adjusted 
Life Years’ (DALY’s) als globale gezondheidsindicator. De DALY is een maateenheid die 
aangeeft hoeveel levensjaren verloren gaan, of door het ziektebeeld drastisch aan 
kwaliteit verliezen. In de DALY wordt inherent rekening gehouden met de duur en de 
ernst van de blootstelling en de ernst van de bijhorende gezondheidseffecten. 
Het voordeel van deze indicator is zijn vergelijkbaarheid, zowel over disciplines heen als 
in internationale context. Het is een internationaal gekende indicator zodat beschikbaar 
bronnenmateriaal kan gebruikt worden bij de evaluatie.  
Een deel van de factoren in de berekening van de DALY kunnen gekoppeld worden aan 
de luchtemissies van wegverkeer, een ander deel aan blootstelling aan geluid. Deze 
werkwijze zal dan ook een belangrijk onderdeel zijn van de evaluatie van 
gezondheidseffecten in dit model. Voor geluid zullen nog andere evaluaties worden 
toegevoegd, m.n. het geluidsniveau tijdens de nacht binnenshuis en de slaapverstoring, 
omdat deze parameters in rechtstreeks verband staan met het lokale wegverkeer. 
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3.3.3   Berekeningswijze gezondheidseffecten 
a. Berekeningswijze gezondheidseffecten door luchtverontreiniging. 
De luchtkwaliteit is een afgeleide indicator van de verkeersmodellen en wordt bepaald op 
basis van een verkeersmodel, een emissiemodel en een dispersiemodel. 
Luchtverontreiniging is een traag wijzigende indicator met duidelijke fluctuaties in het 24 
uur profiel en met een op lange termijn belangrijke meteorologische afhankelijkheid. Een 
gevoeligheidsanalyse zal hier uitwijzen of het mogelijk is een gemiddelde luchtkwaliteit te 
gebruiken voor het berekenen van deze indicator. De luchtkwaliteit wordt voldoende 
statisch verondersteld zodat kleine verschuivingen op lokale verkeerstromen geen grote 
impact hebben op de lokale luchtverontreiniging.  
Anders is het gesteld voor een aantal specifieke emissies zoals dieselroet (black carbon, 
elemental carbon) en fijnstof (UFP – Ultra Fine Particles). Door hun onstabiele karakter 
zijn deze afhankelijk van lokale parameters en bijgevolg zeer variabel. Hun effect wordt 
niet zozeer bepaald door een gemiddeld niveau over een ruimer gebied of langere 
periode, maar net door zeer lokale events door bijvoorbeeld het optrekken van zware 
voertuigen (cfr. slaapverstoring door verkeersgeluid). Het onderzoek rond het meten en 
effectbepaling voor deze emissies bevindt zich in een beginnend stadium. 
In het model worden DALY’s berekend op individuele basis als functie van de leeftijd, 
geslacht en de blootstelling aan luchtverontreiniging. De best beschikbare dosis-
effectrelaties worden toegepast. De berekening van het gezondheidseffect wordt 
uitgevoerd conform de DALY berekening gerapporteerd in het achtergronddocument 
Milieu, mens en gezondheid (MIRA, december 2007)37. 
Uit de DALY-berekening worden de verontreinigingparameters geselecteerd die direct 
verband houden met de luchtemissies van wegverkeer. De DALYs wordt berekend voor 
deze subset en als indicator gebruikt voor de impact van de luchtverontreiniging. De 
voorlopige selectie bevat fijn stof (chronische en acute effecten), ozon, benzeen en 
PAK’s. Het al dan niet in rekening brengen van deze factoren zal afhankelijk van de 
beschikbare emissiecurves voor wegverkeer. 
De grenzen voor de kwaliteitsevaluatie worden gekozen in functie van de gekozen 
verontreinigingparameters en de gevoeligheid van de onderliggende dosis-effectrelaties. 
Dit wordt projectafhankelijk gedefinieerd, er wordt wel gestreefd naar een 
gestandaardiseerde set met direct verband met wegverkeer. 
b. Berekeningswijze gezondheidseffecten door geluid. 
De blootstelling aan geluid wordt bepaald op basis van de geluidsimmissiekaarten waar 
de benodigde geluidsparameters voor de woning en zijn inwoners beschikbaar zijn. Uit de 
immissiekaarten wordt een geluidsniveau LDEN, Lnight en een verschil tussen minimum en 
maximum gevelbelasting berekend. Op basis van een stochastisch proces wordt de 
isolatie van de woning geschat zodat een geluidsniveau in de slaapkamer wordt geschat. 
Uit de lokale verkeersgegevens aan de woning wordt het aantal voertuigpassages 
bepaald. Op basis van deze gegevens kunnen alle geluidseffecten worden berekend. 
In het model wordt een DALY-evaluatie berekend op individuele basis als functie van de 
leeftijd, geslacht en de geluidsblootstelling. Er wordt gewerkt met de best beschikbare 
dosis-effectrelaties. Meestal wordt voor de impact voor wegverkeer de Ldag of L24uur als 
indicator gebruikt. Beide zijn beschikbaar in de geluidsmodellen. Voor het thema geluid 
wordt de ernstige hinder, de slaapverstoring, het aantal hospitalisaties voor ischemische 
hartziekte (IHZ) en sterfte ten gevolge van ischemische hartziekte in rekening gebracht. 
Voor de details van de berekening wordt verwezen naar het achtergronddocument Milieu, 
mens en gezondheid (MIRA, december 2007). 
De gezondheidseffecten die het gevolg zijn van slaapverstoring worden geëvalueerd op 
basis van de aanbevelingen van de wereldgezondheidsorganisatie (WHO). De WHO stelt 
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een maximum geluidsniveau voor aan het oor in slaapkamer van 30 dBA, slaapverstoring 
wordt waargenomen vanaf 10 geluidsevents met een LAmax groter dan 50 dBA. Deze 
parameters zitten al vervat in de DALY berekening en worden niet als aparte indicatoren 
en beoordeling in het model ingebracht. 
 
Voor de blootstelling aan zowel verkeeremissies als verkeersgeluid, wordt de blootstelling 
klassiek nog vaak op een statische wijze bepaald, alsof de ontvanger 24 uur per dag 
thuis verblijft, en dus enkel blootstelling ondervindt aan de luchtemissie sop de 
woonlocatie. Een dynamische berekening van de blootstelling [38] probeert daarentegen 
rekening te houden met zowel het tijdsverloop van de verkeersemissies als met het 
aktiviteitenpatroon van de ontvanger. Zo wordt er dus rekening mee gehouden dat 
mensen zich tijdens de dag verschillende aktiviteiten uitoefenen op verschillende 
plaatsen, en dus aan verschillende verkeersemissies worden blootgesteld op 
verschillende momenten en locaties. Zo is de blootstelling tijdens het sporten heel 
verschillend van op het kantoor, en is de blootstelling tijdens een verplaatsing heel 
verschillend voor een fietser en een automobilist. 
3.3.4   Wiskundige formulering van de indicatoren 
DALY luchtverontreiniging 
De beschikbare immissie van de luchtverontreiniging is afhankelijk van de keuze van het 
lokaal luchtverontreinigingsmodel. De specifieke berekening en evaluatie moet worden 
aangepast aan het gekozen luchtverontreiniginsgmodel. De keuze van het model is 
afhankelijk van de lokale beschikbaarheid. 
DALY Geluid 
De gezondheidseffecten van geluid worden gemeten als het verlies aan levensjaren door 
dood (IHD death) of door ziekte (IHD illness) ten gevolge van verkeersgeluid (hartfalen 
door stress of slaapverstoring). Slaapverstoring heeft naast dit gezondheidseffect in 
termen van DALY’s ook een effect van verstoring van de leefomgeving, dat in dat deel 
van de beoordeling apart in rekening wordt gebracht. Overige hinder door verkeersgeluid 
heeft geen direct gezondheidseffect, en wordt daarom enkel onder het aspect ‘verstoring 
van het leefmilieu’ ingerekend. 
Op basis van de blootstelling aan geluid en de respectievelijke dosis-effectrelaties, de 
duur van de blootstelling en de ernst van het effect wordt de DALY berekend.  
De gedetailleerde berekening kan worden nagelezen in [29]. 
3.3.5   Waardeschaal gezondheid 
In Tabel 22 wordt de beoordeling uitgewerkt. De onderlinge weging van de verschillende 
aspecten moet nog worden vastgelegd.  
Lucht 
De uiteindelijke kwalitatieve beoordeling van de DALY wordt uitgevoerd relatief ten 
opzichte van de huidige toestand van de bevolking. Uit het achtergronddocument Milieu, 
mens en gezondheid van MIRA kan een gemiddelde DALY voor het thema lucht voor de 
subset (beschreven in 3.3.3  ) worden berekend van 11.3‰ (67825 DALY’s /6.016.024 
inw). De grenzen voor de positieve en negatieve kwaliteitsevaluatie worden gekozen in 
functie van de gebruikte dosis-effectrelatie. 
Geluid 
De kwalitatieve beoordeling van de DALY wordt uitgevoerd relatief ten opzichte van de 
huidige toestand van de bevolking. Uit het achtergronddocument Milieu, mens en 
gezondheid van MIRA kan een gemiddelde DALY voor het thema geluid worden berekend 
van 6.62‰ (39.880 DALY’s /6.016.024 inw).  
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Tabel 22: Beoordeling gezondheideffecten van luchtverontreiniging en geluid. 
Het resultaat van deze indicatoren is de relatieve kwalitatieve beoordeling op 
gezondheidseffecten door luchtverontreiniging en geluid. De referentie is ofwel de 
richtlijnen van de WHO ofwel de huidige toestand van de gehele Vlaamse bevolking. 
De weging van de componenten binnen geluid wordt vastgesteld op basis van 
expertanalyse. 
3.4   Indicatoren voor de verstoring van de leefomgeving 
3.4.1   Afbakening 
De acute gezondheidseffecten uit voorgaande paragraaf zijn uiteraard de meest 
ingrijpende. Daarnaast zijn er echter nog een aantal ‘externe stressoren’, die vooral 
zorgen voor een daling van de kwaliteit van de omgeving. Deze zijn niet rechtstreeks 
‘ongezond’, maar vooral ‘hinderlijk’ te noemen, al kunnen ze over een langere periode 
wel een chronisch effect hebben op de menselijke gezondheid.  
We denken hierbij vooral aan hinder ten gevolge van geluid en trillingen, geurhinder en 
lichtvervuiling. Een specifieke vorm van verstoring is slaapverstoring door verkeersgeluid 
of straatverlichting. In zijn meest extreme vorm leidt dit tot mensen die ’s nachts uit hun 
slaap gewekt worden.  
Indicatoren voor deze effecten zijn bijvoorbeeld: 
- potentieel aantal ontwaakreacties per nacht; 
- gerapporteerde hinder: percentage van de inwoners, die vinden dat ze ernstig tot 
extreem gehinderd worden door geluid-, trillings-, geur- of lichthinder; 
Op Vlaamse schaal (indicatoren gebruikt in de MIRA-rapportage [39]) zijn dit de 
belangrijke indicatoren voor het geluid veroorzaakt door oppervlakteverkeer: 
• Percentage blootgestelden aan wegverkeersgeluid LAeq,dag>65dBA  
• Percentage blootgestelden aan wegverkeersgeluid LAden>65dBA. 
• Potentieel ernstig gehinderden door wegverkeer. 
• Potentieel ernstig gehinderden door spoorverkeer. 
Een belangrijke bron met betrekking tot deze effecten van verstoring is het “Schriftelijk 
Leefomgevingsonderzoek” (SLO), dat peilt hoe de Vlaming de leefbaarheid van zijn 
omgeving ervaart. Na een nulmeting in 2001 (SLO-0)40, werd de enquête in 2004 (SLO-
1)41 en 2008 (SLO-2)42 herhaald. 
In de literatuur [43] wordt regelmatig rekening gehouden met de beschikbaarheid van 
een stille zijde voor de bewoners. Indien beschikbaar dan is dit een verzachtende factor 
in de hinderbeleving. In de evaluaties van de SLO-enquêtes werd dit effect licht 
waargenomen bij de hogere blootstellingen.  
Het belang van bereikbare open ruimte met goed geluidsklimaat wordt reeds vele jaren 
vermeld, maar het is pas meer recent dat er objectief bewijsmateriaal voor het 
restorerend karakter en de verlaging van de hinder beschikbaar is gekomen [44]. In de 
voorgestelde benadering komen deze aspecten aan bod via het verplaatsingsmodel en ze 
worden dus niet als modifier voor de blootstelling op de woonplaats meegenomen.  
2 1 0 -1 -2
Effecten luchtverontreiniging
Gezondheid
DALY 3‰ 6‰ 10‰ 15‰ >15‰
Effecten geluid
Gezondheid
DALY 1‰ 2.5‰ 5‰ 10‰ >10‰
Beoordeling
Beoordeling
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3.4.2   Gebruikte indicatoren 
De indicatoren die worden weerhouden zijn: 
• Verstoring door geluid: 
o Slaapverstoring. 
o Geluidshinder door wegverkeer. 
o Geluidshinder door spoorverkeer. 
o Beschikbaarheid van een stille zijde. 
• Geurhinder door wegverkeer. 
3.4.3   Berekeningswijze  
a. Verstoring door geluid 
De externe stressor geluid omvat drie indicatoren voor geluid, met name slaapverstoring 
en geluidshinder door wegverkeer en door spoorverkeer. De volgende resultaten zijn 
beschikbaar uit de geluidskaarten en verkeersmodellen: 
• Aantal voertuigen per type op de dichtste grote weg. 
• Ldag, Lavond, Lnacht, LDEN voor iedere woning. 
• De bijdragen tot Ldag, Lavond, Lnacht, LDEN kunnen eventueel opgesplitst worden naar 
de verschillende bronnengroepen (wegtype en/of voertuigtype). 
Het voorgestelde model staat evenwel open voor het toevoegen van meer gedetailleerde 
beschrijvingen van de blootstelling, bijvoorbeeld rekening houdend met aantal en sterkte 
van geluidspieken. Het opstellen van geluidskaarten die deze informatie bevatten, is op 
dit ogenblik nog te rekenintensief om dit op grote schaal in te zetten. 
♦ Slaapverstoring 
Voor de berekening van deze indicator wordt gestart van het nachtelijke geluidsniveau 
Lnight, berekend in de geluidskaarten. Bij deze indicator is het percentage van de 
woningen met verbeterde akoestische isolatie een bijkomende parameter. 
In een Monte-Carlo techniek (zie verder) kan de kans op een akoestisch goed geïsoleerde 
woning in relatie gebracht worden met de blootstelling waarbij de kans op goede isolatie 
stijgt met de blootstelling. Dit kan de gevoeligheid van het model voor bepaalde 
maatregelen sterk verhogen (bijvoorbeeld subsidie voor akoestische isolatie in zones met 
hogere geluidsbelasting), omdat de maatregelen niet ‘gemiddeld’ worden toegepast maar 
op de individuele woningen. 
In een latere fase zou aan het gemiddeld nachtelijk niveau de gevelafstand 
(slaapkamergevel) tot de dichtste weg en het aantal voertuigen op de dichtste weg 
kunnen toegevoegd worden om zo het aantal en de sterkte van geluidspieken in te 
schatten en het risico op slaapverstoring te berekenen. 
De indicator is de absolute kans van de inwoners op slaapverstoring. De absolute kans 
wordt omgezet naar een kwaliteitsindex. 
♦ Geluidshinder door wegverkeer 
De geluidshinder door wegverkeer wordt berekend op basis van de maximale 
gevelbelasting voor een bepaalde woning. De dosis-effectrelaties voor het bepalen van de 
potentieel ernstige en matige hinder zijn beschikbaar in de literatuur. De evaluaties van 
de scenario’s zal zich niet mogen beperken tot de ernstige hinder omdat de ernstige 
hinder niet voldoende gevoelig zal zijn voor de kleine wijzigingen in het geluidsklimaat 
die samenhangen met de gedetailleerde lokale scenariowijzigingen die in dit model zullen 
worden behandeld. Daarom wordt gekozen ook de matige hinder in de parameter op te 
nemen. 
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De mogelijkheid wordt open gelaten om de hinder door lokaal verkeer met alternatieve 
technieken te evalueren. De toepassing van deze technieken zal sterk afhankelijk zijn 
van de schaalgrootte en detail van de invoergegevens (zoals gevoeligheid van het 
verkeersmodel voor sluipverkeer). 
In de evaluatie van de hinder wordt ook de kwaliteit van de geluidsisolatie in rekening 
gebracht. Het blootstellingniveau wordt dan gedeeltelijk gecorrigeerd in functie van de 
kwaliteit van de geluidsisolatie van de woning. Dit gebeurt ofwel op een statistische wijze 
of op basis van een Monte-Carlo techniek. 
De indicator is de absolute kans op potentieel ernstige of matige hinder uitgezet. De 
absolute kans wordt omgezet naar een kwaliteitsindex. 
♦ Geluidshinder door spoorverkeer 
De geluidshinder door spoorverkeer wordt berekend op basis van de maximale 
gevelbelasting voor een bepaalde woning. De dosis-effectrelaties voor het bepalen van de 
potentieel ernstige en matige hinder zijn beschikbaar in de literatuur.  
In de evaluatie van de hinder wordt ook de kwaliteit van de geluidsisolatie in rekening 
gebracht. Het blootstellingniveau wordt dan gedeeltelijk gecorrigeerd in functie van de 
kwaliteit van de geluidsisolatie van de woning. Dit gebeurt ofwel op een statistische wijze 
of op basis van een Monte-Carlo techniek. 
De indicator is de absolute kans op ernstige of matige hinder. De absolute kans wordt 
omgezet naar een kwaliteitsindex. 
♦ Stille zijde 
De stille zijde kan worden geschat op basis van het verschil tussen de minimale en 
maximale belasting in de gevelpunten voor de woning. Het effect van een stille zijde is 
beperkt tot de hogere blootstellingen en moet ook als dusdanig in de indicator worden 
weerspiegeld. 
De indicator weerspiegelt het potentieel van de stille zijde als verzachtende factor. Het 
effect treedt alleen op als de maximale gevelbelasting voldoende groot is. De absolute 
waarde van de het maximale en minimale gevelbelasting wordt omgezet naar een 
kwaliteitsindex. 
b. Verstoring door geur 
Geurhinder is een afgeleide indicator voor de luchtverontreiniging. De indicator is een 
afgeleide van de luchtverontreiniging ten gevolge van het wegverkeer.  
De geurhinder wordt berekend conform het onderzoeksverslag “Geurhinder door 
verkeer”45. Het resultaat wordt weergegeven in odour units per m3 (ou/m3). De dosis-
effectrelatie opgesteld op basis van de geurhinderenquêtes (SLO 0 en SLO 1) wordt 
omgezet in een kwaliteitsbeoordeling. In Tabel 23 worden de dosis-effectrelatie voor 
geurhinder. 
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Tabel 23: Statistische validatie van de geurconcentratie en gerapporteerde hinder, 
overgenomen uit het rapport Geurhinder door wegverkeer. 
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3.4.4   Wiskundige formulering van de indicatoren 
Potentiële matige of ernstige hinder door wegverkeer: 
Het percentage ernstig of matig gehinderden wordt berekend op basis van de volgende 
gestandaardiseerde dosis-effectrelaties voor wegverkeer [46]: 
%A = 1.795*10-4 (Lden-37)3 + 2.110*10-2 (Lden-37)2+ 0.5353 (Lden-37); 
%HA = 9.868*10-4 (Lden-42)3 - 1.436*10-2 (Lden-42)2+ 0.5118 (Lden-42); 
 
Potentiële matige of ernstige hinder door spoorverkeer 
Het percentage ernstig of matig gehinderden wordt berekend op basis van de volgende 
gestandaardiseerde dosis-effectrelaties voor spoorverkeer [46]: 
%A = 4.538*10-4 (Lden-37)3 + 9.482*10-3 (Lden-37)2+ 0.2129 (Lden-37) 
%HA = 7.239*10-4 (Lden-42)3 - 7.851*10-3 (Lden-42)2+ 0.1695 (Lden-42) 
Slaapverstoring door wegverkeer 
Het percentage slaapverstoring wordt berekend op basis van de volgende 
gestandaardiseerde dosis-effectrelaties voor wegverkeer [47]: 
%HSD = 20.8 – 1.05 Lnight,road + 0.01486 Lnight,road 2. 
Om rekening te houden met een akoestische bruto isolatie D wordt Lnight vervangen door 
Lnight – (D – 20). 
Beschikbaarheid stille zijde 
Van iedere woning in het geluidsmodel wordt een maximale en minimale gevelbelasting 
berekend. Het verschil tussen beide parameters Q = Lden,max – Lden,min wordt gebruikt voor 
het bepalen van de stille zijde.  
De aanwezigheid van de stille zijde zorgt voor een correctie van de waargenomen LDEN, 
die wordt uitgedrukt als [47]: 
Lden,q = Lden,max + [ a (Q-Qav) Lden,max + b (Q-Qav)] 
Met a = -0.016 en B = 0.7 
Deze correctie is positief voor lage waarden van Q, maar is negatief voor hage waarden 
van Q. Hoe uitgesprokener de stille zijde (hoe groter Q), des te sterker zal de 
gecorrigeerde Lden,q onder Lden,max liggen. Op de Lden,q kunnen opnieuw de hoger vermelde 
dosis-effectrelaties toegepast worden, om het aandeel matig of ernstig gehinderden te 
bepalen. 
Blootstelling aan geurhinder 
De geurhinder wordt berekend in het geurmodel. Voor iedere woning wordt een 
blootstelling aan geur (in ou/m3) berekend. De relatie tussen blootstelling en hinder 
wordt afgeleid uit vergelijking van de SLO-enquêtes (gerapporteerde hinder) met de 
modelberekening voor gans Vlaanderen. Hierdoor krijgen de vrij grote onzekerheden in 
het geurmodel minder impact.  
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3.4.5   Waardeschaal verstoring 
Geluidshinder 
Voor de waardebeoordeling voor de geluidshinder door wegverkeer kunnen de 
langetermijndoelstellingen op het percentage potentieel ernstig gehinderden door 
verkeersgeluid als ijkpunt worden gebruikt 48. Deze doelstelling is weliswaar 
geformuleerd voor alle geluidshinder, doch het is mogelijk deze doelstelling te passen 
voor hinder ten gevolge van verkeersgeluid, aangezien dit de voornaamste bron van 
geluidshinder is. 
In de langetermijndoelstelling wordt voor slechts 10 % van de Vlaamse bevolking 
ernstige hinder getolereerd. Bij matige en ernstige hinder kleiner dan 30 % is 8.6 % 
ernstig gehinderd, de kwaliteitsbeoordeling (0) voldoet op individuele basis aan de lange 
termijndoelstelling. De klasse met de slechtste kwaliteit wordt bepaald op basis van de 
indicator voor blootstelling Ldag > 65 dBA in de MIRA rapportering. De som van de 
ernstige en matige hinder bij LDEN 65 dBA is 52 %, LDEN 65 dBA wordt meestal bereikt bij 
een Ldag iets lager dan 65 dBA. 50 % matige of ernstige hinder is een goede afbakening 
van de personen blootgesteld aan geluidsniveaus Ldag boven 65 dBA. De andere 
categorieën worden bepaald door de blootstelling met ongeveer 5 dB te laten dalen. 
Voor spoorverkeer is de ernstige hinder de beste manier om de omzetting naar een 
kwaliteitsindex uit te voeren. De toekomstige preferentiële referentiewaarde kan als 
ijkpunt worden gebruikt. De voorlopige principiële referentiewaarde voor bestaande 
spoorlijnen is 73 dBA, voor nieuwe spoorlijnen 67 dBA. Bij LDEN groter dan 70 dBA is de 
potentiële ernstige hinder 15%, goed voor de slechtste kwaliteitsbeoordeling (-2).  
De stille zijde wordt kan een hoge blootstelling aan de gevel compenseren door een lage 
blootstelling aan de stille zijn. Indien de blootstelling Ldag groter is dan 55 dBA wordt het 
verschil tussen de minimale en maximale blootstelling gebruikt om de kwaliteit van de 
stille zijde om te zetten in een kwaliteitsfactor.  
Geurhinder 
In het onderzoeksverslag werd een categorisering uitgevoerd van de geurhinder in odour 
units. Dezelfde classificatie wordt gebruikt voor het omzetten van de concentraties naar 
een kwaliteitsbeoordeling. 
Onder 0.05 ou/m3 wordt geen geurhinder verondersteld. Dit wordt de beste 
kwaliteitsindex (+2). Boven 0.3 ou is 30 % van de ondervraagden tamelijk, ernstig of 
extreem gehinderd door geurhinder door wegverkeer. Dit wordt de klasse met slechtste 
score (-2). 
 
 2 1 0 -1 -2 
Verstoring door geluid      
Geluidshinder wegverkeer, % matig of 
ernstig gehinderd 
10 20 30 50 > 50 
Geluidshinder spoorverkeer, % matig of 
ernstig gehinderd 
5 7.5 10 15 > 15 
Kans op slaapverstoring 5 7,5 10 15 > 15 
Verstoring door geur 0.05 0.1 0.2 0.3 > 0.3 
Tabel 24: Beoordeling verstoringseffecten van geur en geluid. 
De weging van de componenten binnen geluid wordt vastgesteld op basis van 
expertanalyse. 
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3.5   Bijkomende indicatoren voor de belevingswaarde van de 
publieke ruimte  
3.5.1   Afbakening 
Dit aspect heeft vooral te maken met hoe aangenaam de leefomgeving wordt ervaren. 
Zonder dat de situatie echt als hinderlijk wordt beschouwd, is men minder geneigd om 
tijd door te brengen op straat. Het publiek domein werkt puur functioneel als verkeers- 
en verplaatsingsruimte, terwijl de verblijfsfunctie beperkt aanwezig is.  
Factoren die hierin een rol spelen zijn de visuele vervuiling (aanweizgheid van rijdend en 
stilstaand verkeer in het wegbeeld) en de verkeersdrukte in de buurt. 
De visuele vervuiling wordt vooral bepaald door hoe prominent het (weg)verkeer visueel 
in het wegbeeld aanwezig is. Dit wordt grotendeels bepaald door de hoeveelheid ruimte 
die wordt ingenomen door zowel het rijdend als het stilstaande (geparkeerde) verkeer. 
Daarnaast is ook de visuele aanwezigheid van het verkeer van belang. Door het verkeer 
visueel af te schermen (bv. door middel van groen) kan de visuele aanwezigheid van het 
verkeer gemilderd worden.  
De beleving van het publiek domein hangt ook in grote mate af van hoe de 
verkeersdrukte wordt beleefd. De verkeersintensiteit is uiteraard cruciaal, gecorrigeerd in 
functie van de snelheid en het aandeel van zware voertuigen in het verkeer.  
Indicatoren voor de belevingswaarde zijn dan ook: 
- wegbreedte; 
- dichtheid parkeerplaatsen (aantal parkeerplaatsen per 100m weg); 
- oppervlakteaandeel van de verkeersruimte (rijdend en stilstaand verkeer) 
tegenover verblijfsruimte; 
- oppervlakte-aandeel groen; 
- verkeerskarakteristieken (intensiteit, snelheid, aandeel zwaar verkeer) 
3.5.2   Gehanteerde indicatoren 
a. Visuele vervuiling 
De visuele vervuiling is een indicator voor de kwaliteit van de leefomgeving rond de 
woning. Het gaat hier dan ook om een beoordeling van de ruimte binnen een grotere 
straal rondom de woning, waarbij geëvalueerd wordt hoe prominent de verkeersfunctie in 
deze omgeving aanwezig is. Het gaat hier om de visuele beleving van het verkeer, zodat 
niet zozeer de absolute verkeersintensiteit van belang is, maar de zichtbaarheid van dit 
verkeer.  
Als maten voor deze visuele vervuiling worden daarom gebruikt: 
• De afstand tussen de woning en het verkeer; 
• De aanwezigheid van afschermende elementen tussen de woning en het verkeer 
(bv. aanwezigheid van groenaanplanting of een voortuin). 
Bij uitbreiding vormt ook de aanwezigheid van geparkeerde voertuigen een vorm van 
visuele vervuiling. Het aantal en de dichtheid van de parkeerplaatsen, het type, de 
ligging en de bezetting spelen mee een rol. 
b. Beleving van de verkeersdrukte 
Ook de beleving van de verkeersdrukte in de omgeving rond de woning is een indicator 
voor de kwaliteit van de leefomgeving rond de woning. Ook hier gaat het dus om een 
globale verkeersdrukte, ervaren binnen de gehele leefomgeving van de woning.  
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De beoordeling zal dus gebeuren op basis van een gewogen totaal van de 
verkeersintensiteiten op alle wegen binnen een zekere straal rond de woning.  
3.5.3   Berekeningswijze 
a. Visuele vervuiling 
De zichtbaarheid van het verkeer wordt bepaald door de afstand tussen de gevel van de 
woning en de rijweg. De eenvoudigste maat is de afstand tussen de gevel en het midden 
van de weg. De breedte van de rijstroken wordt hier afgetrokken om de rand van de weg 
te bepalen.  
Een verhoogde visuele kwaliteit kan bereikt worden door de invulling van deze 
bufferzone. Voorbeelden zijn het voetpad, een fietspad, al dan niet gescheiden van de 
rijweg, een parkeerstrook, de aanwezigheid van groen en bomen, langs de weg of op de 
middenberm.  
De basis van de indicator is de kortste afstand van de woning tot de rand van de weg. 
Deze parameter wordt benaderd door de afstand tot het midden van de weg, 
gecorrigeerd op basis van de breedte van de weg (aantal rijstroken x standaardbreedte 
van een rijstrook). Een bijkomende correctie voor de aanwezigheid van visuele buffers 
zal afhangen van de beschikbare GIS-bronnen (zoals groen in de stad, rooilijn, fietspaden 
e.a.). 
b. Beleving van de verkeersdrukte 
De berekening gebeurt op basis van de verkeersintensiteiten voor de wegen in de 
omgeving van de woning. 
De wegen worden gewogen met de drukte van de wegen en omgekeerd evenredig 
gewogen met de afstand tot de woning. Deze indicator kan worden gepresenteerd in een 
oppervlaktekaart waarbij de drukte van de wegen in de omgeving zichtbaar wordt. De 
determinerende afstand moet nog worden bepaald, (bv.  250 m). 
Een basis voor de bepaling van de grenswaarden voor de evaluatie is te vinden in [49]. 
Dit onderzoek legt een link tussen de verkeersintensiteit op een weg en de 
gerapporteerde verkeersdrukte door naburige bewoners. Hieruit blijkt duidelijk de 
toenemende drukte bij stijgende verkeersintensiteit, zoals weergegeven in onderstaande 
grafiek. 
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Figuur 4: Subjectieve beoordeling van de verkeersdrukte in de omgeving volgens 
verkeersintensiteitklasse (aantal voertuigen per avondspitsuur) in procent van de 
bevraagden. 
 
3.5.4   Wiskundige formulering van de indicatoren 
Beide indicatoren (‘Visuele vervuiling’ en ‘Beleving van de verkeersdrukte’) worden 
geaggregeerd op basis van een gezamenlijke beoordeling (zie volgende paragraaf). 
3.5.5   Waardeschaal 
De precieze waardenschaal zal bepaald worden op basis van de uiteindelijke spreiding 
van de scores voor deze indicator. Op basis van percentielwaarden wordt een verdeling 
gekozen, die zorgt voor een goede differentiatie tussen de scores. 
De omzetting naar een waardeschaal gebeurt op basis van een gecombineerde 
beoordeling van de beide indicatoren, aangezien de ervaren verkeersdrukte en de visuele 
hinder elkaar sterk beïnvloeden. Naarmate de verkeersdrukte toeneemt, zal ook de 
visuele impact ervan stijgen. Omgekeerd hoeft een korte afstand tot de weg geen 
probleem te zijn, indien de verkeersdrukte voldoende laag is. 
Verkeersdrukte 
Belevingswaarde 
<125 125 -250 250-500 500-1000 > 1000 
< 2m + 2 +1 0 -1 -2 
2 – 4m + 2 +2 0 -1 -2 
4 – 6m + 2 +2 +1 -1 -2 
6-8m + 2 +2 +1 0 -2 
 > 8m + 2 + 2 +1 0 -1 
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 Steunpunt Mobiliteit & Openbare Werken  75  
Spoor Verkeersveiligheid 
 
3.6   Indicatoren voor het barrière-effect van de 
verkeersinfrastructuur 
3.6.1   Afbakening 
Appleyard [50] toonde aan dat er een verband bestaat tussen het sociale leven in een 
straat of wijk, en de verkeersdrukte. Hoe drukker het verkeer, des te minder zijn de 
bewoners geneigd om veel tijd in de straat door te brengen, waardoor er minder sociale 
uitwisseling is. Dit is te merken in het aantal, maar ook de aard van de aktiviteiten die op 
straat plaatsvinden (bv. op straat spelen, buitenzitten op straat, ...).  
Belangrijk is in dit opzicht de subjectieve verkeersveiligheid, de indruk die mensen 
hebben van de verkeersveiligheid in hun straat (welke niet steeds overeenkomt met de 
objectieve verkeersonveiligheid). Wordt de straat als te onveilig ervaren, ontstaat een 
barrière-effect, zowel in letterlijk (oversteekbaarheid) als figuurlijk zin (verblijfskwaliteit).  
De subjectieve verkeersveiligheid hangt nauw samen met de verkeersdrukte: een 
drukke, onoverzichtelijke situatie wordt vaak als onveilig ervaren. De beleving van de 
verkeersdrukte, zoals reeds hoger beschreven, is dus een belangrijke factor. Waar in 
hoofdstuk 3.5  de beleving van de verkeersdrukte over de gehele leefomgeving als 
indicator wordt beschouwd, wordt dit hiet beperkt tot de verkeersdrukte in de eigen 
straat. 
Zoals hoger aangegenev draagt ook de oversteekbaarheid van de weg hiertoe bij: hoe 
moeilijker men kan oversteken, des te meer de weg als een barrière ervaren wordt, ook 
in de sociale contacten. 
Kwaliteitsvolle voorzieningen voor fietsers en voetgangers kunnen dit onveiligheidsgevoel 
milderen. Een eerste vereiste is uiteraard de aanwezigheid van deze voorzieningen, 
waarna vervolgens verder gedifferentieerd volgens de kwaliteit ervan.  
3.6.2   Gehanteerde indicatoren 
a. Verkeersdrukte in de eigen straat 
De verkeersdrukte in de eigen straat is nauw verwant met de ‘beleving van de 
verkeersdrukte’, zoals beschreven onder het hoofdstuk rond de verstoring van de 
leefomgeving. Waar echter bij de verstoring een globale verkeersdrukte werd berekend 
over de gehele omgeving rond de woning, wordt hier veel specifieker ingezoomd op de 
verkeersintensiteit ter hoogte van de woning. Deze zal immers bepalen in hoeverre men 
voor bepaalde activiteiten nog op straat komt, zonder door het verkeer te worden 
‘verjaagd’. 
b. Oversteekbaarheid 
Mogelijke indicatoren voor de oversteekbaarheid zijn: 
- De gemiddelde wachttijd bij het oversteken, hetzij een gemeten wachttijd, hetzij 
een berekende waarde. 
- Het percentage van de overstekers, met een wachttijd die een bepaalde 
drempelwaarde verschrijdt. 
In de verdere studie zal vooral de eerste maat toegepast worden, omdat deze het best te 
berekenen is op basis van de beschikbare gegevens. 
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c. Voorzieningen voor voetgangers/fietsers. 
Het voornaamste criterium is uiteraard het al dan niet aanwezig zijn van aparte 
voetgangers- en fietsvoorzieningen. Dit moet echter worden afgewogen tegenover de 
behoefte aan aparte voetgangers- en fietsvoorzieningen: in een straat met zeer lage 
verkeersintensiteit en zeer weinig conflicten mag het ontbreken van een fiets- of voetpad 
niet aangerekend worden als een belemmering voor de leefbaarheid.  
Vervolgens kan verder gedifferentieerd worden op basis van de kwaliteit van deze 
voorzieningen: 
- de kwaliteit van het voetpad: 
o afscherming t.o.v. andere weggebruikers 
o breedte van het voetpad 
o kwaliteit van het voetpad (type en staat van de verharding, aanwezigheid 
groen, hinderende obstakels, …) 
- de kwaliteit van het fietspad: 
o type fietspad (aanliggend, vrijliggend, verhoogd, …) 
o breedte fietspad 
o type en staat van het wegdek 
o afscherming t.o.v. andere weggebruikers 
3.6.3   Berekeningswijze 
a. Verkeersdrukte in de eigen straat 
Deze indicator dient een verdere differentiatie tot stand te brengen binnen de relatief 
rustiger wegen. Deze wegen zullen immers aanvaardbaar scoren op de meeste 
indicatoren als verkeersgeluid, verstoring, veiligheid, enzovoort. Dit betekent echter nog 
niet noodzakelijk dat de verkeersleefbaarheid vanzelf optimaal is. Het is nog maar de 
vraag of op dergelijke wegen de kinderen vrij op straat kunnen spelen, of men ’s avonds 
op straat buiten zit, of men op straat een babbeltje maakt met de buren. 
In [49Error! Reference source not found.] wordt dit verband aangetoond tussen de 
verkeersintensiteit in een straat en de aktiviteiten die in de straat plaatsvinden. De 
categorie van de “light streets” wordt gedefinieerd als straten met minder dan 2.000 
voertuigen per etmaal, wat nog te grof is voor onze doeleinden. Daarom wordt voor de 
invulling van de waardenschaal gebruik gemaakt van Figuur 4 [49]. 
b. Oversteekbaarheid 
De oversteekbaarheid van een weg wordt bepaald door 3 factoren: de oversteeklengte, 
de oversteeksnelheid en de te dwarsen verkeersstroom. 
De oversteeklengte wordt met name bepaald door de weggeometrie: 
- het aantal te dwarsen rijstroken; 
- de breedte van de rijstroken; 
- de aanwezigheid van een middenberm of middeneiland; 
De oversteeksnelheid is een individuele parameter, voornamelijk bepaald door de 
leeftijd van de persoon in kwestie.  
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De te dwarsen verkeersstroom wordt gekenmerkt door de verkeersintensiteit, de 
snelheid en de samenstelling (auto / vracht). Deze gegevens zijn allen gekend uit het 
verkeersmodel. Vooral de verkeersintensiteit is bepalend voor de oversteekbaarheid.  
Op basis van deze karakteristieken kan een schatting afgeleid worden voor de 
gemiddelde wachttijd voor overstekende voetgangers. Dit is zowel mogelijk op basis van 
theoretische modellen, als op basis van waargenomen gedrag. 
Onderstaande tabel illustreert het verloop van de gemiddelde wachttijd in functie van de 
oversteektijd en verkeersintensiteit. De horizontale as geeft de verkeersintensiteit weer 
van de te kruisen verkeersstroom. De verticale as toont de benodigde hiaattijd 
(oversteektijd) voor het kruisen van de weg). In functie van deze variabelen geven de 
curven de gemiddelde wachttijd weer alvorens men de weg kan kruisen. De gemiddelde 
wachttijd stijgt dus bij toenemende verkeersintensiteit en bij toenemende wegbreedte 
(hiaattijd). 
Figuur 5: Gemiddelde wachttijd in functie van de verkeersintensiteit en benodigde 
hiaattijd 
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c. Voorzieningen voor voetgangers/fietsers. 
De beoordeling van de beschikbare fiets- en voetgangersvoorzieningen gebeurt door een 
afweging tussen de noodzaak van specifieke voorzieningen enerzijds (zijn er 
voorzieningen nodig?) en de beschikbaarheid ervan anderzijds.  
Een zeer ruwe inschatting van de noodzaak van fietsvoorzieningen is mogelijk aan de 
hand van onderstaand schema[51], gebaseerd op de publicatie [52]. De noodzaak van 
specifieke fietsvoorzieningen wordt hier beoordeeld in functie van de intensiteit en de 
snelheid van het aanwezige wegverkeer.  
Het feit dat de noodzaak van specifieke voorziening mee beschouwd wordt, is belangrijk, 
aangezien niet iedere straat hieraan behoefte heeft. Het ontbreken van een fietspad 
hoeft dus niet noodzakelijk nadelig te zijn voor de leefbaarheid in de straat (hoewel dit in 
de bestaande Vlaamse methoden wel het geval is). 
Figuur 6: Mengen of scheiden van fietsverkeer in functie van intensiteit en snelheid van 
het autoverkeer 
 
In deze grafiek in op de horizontale as de snelheid van het gemotoriseerde verkeer 
uitgezet, tegenover de intensiteit van het gemotoriseerd verkeer op de verticale as. In de 
grafiek zijn drie gebieden te onderscheiden: 
• Gebied 1 is het gebied waar gemengd verkeer wenselijk is. Door de lage snelheid 
en/of intensiteit van het gemotoriseerd verkeer zijn aparte fietspaden niet nodig. 
• Gebied 2 is het gebied waar fietspaden wenselijk zijn.  
• Gebied 3 is het gebied waar fietspaden noodzakelijk zijn. Snelheid en/of intensiteit 
van het gemotoriseerd verkeer liggen dusdanig hoog dat zich ernstige conflicten 
kunnen voordoen, en de fietser beveiligd  moet worden.  
Deze methode is echter zeer grof, en doet bijvoorbeeld geen uitspraken over de aard van 
het fietspad: ligging (aanliggend of vrijliggend t.o.v. de rijweg), afscherming, 
afmetingen, …  
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Daarom gaat de voorkeur naar een meer uitvoerige behoefteraming, zoals beschreven in 
[53]. Deze methodiek is gebaseerd op de richtlijnen volgens het “Vademecum 
Fietsvoorzieningen”. Aan de hand van een multi-criteria-analyse over verschillende 
parameters wordt een knelpuntenscore berekend, variërend tussen nul (volkomen 
conform met de richtlijnen) en honderd (zware tekortkomingen ten opzichte van de 
richtlijnen). Volgende factoren worden in de evaluatie in beschouwing genomen: 
• Fietspadbreedte; 
• Fietspadverhoging; 
• Tussenstrookbreedte; 
• Afscherming; 
• Accentuering; 
• Markering. 
Ook het type van het fietspad (categorisering van de weg, snelheidsregime, enkel- of 
dubbelrichting, …) speelt een rol, met name bij het bepalen van de wegingsfactoren voor 
de verschillende criteria. Voor een fietsweg (afgesloten voor andere soorten verkeer dan 
fietsverkeer) speelt enkel de breedte een rol, aangezien er geen verdere afscherming 
nodig is. Fietssuggestiestroken hebben geen afscherming tegenover het overige verkeer, 
zodat de accentuering van het fietspad hier zeer belangrijk is. Bij toenemende 
verkeersdrukte (wegcategorie) neemt het belang van de tussenstrookbreedte toe.  
Met behulp van deze gewichten worden de scores per criterium uiteindelijk geaggregeerd 
tot een totaalscore.  
Het beoordelen van de fietsvoorzieningen is enkel mogelijk indien voldoende 
gedetailleerde (GIS-)data beschikbaar zijn over de bestaande uitrusting. Indien een 
geschikte bron bestaat, kan voor elke route een score voor de beschikbaarheid en 
kwaliteit van de infrastructuur worden berekend.  
Deze score kan vervolgens omgerekend worden voor een globale score over alle straten 
in de omgeving van de woning, dan wel tot een gemiddelde totaalscore over alle routes 
vanuit de woning, rekening houdend met het verplaatsingsprofiel. 
Deze aanpak is vergelijkbaar met methodes die ontwikkeld werden in de Verenigde 
Staten, zoals de Bicycle Environmental Quality Index (BEQI, ontwikkeld door het 
Department of Public Health van San Francisco)[54] of de BQI (Bikeway Quality Index, 
ontwikkeld door het Bureau of Transportation van de City of Portland)[55]. 
De BEQI beoordeelt vijf domeinen, aan de hand van een aantal observeerbare criteria: 
• De veiligheid van kruispunten (aanwezigheid van opstelruimte, conflictvrije 
regelingen, …); 
• De weginrichting (aanwezigheid en breedte van een fietspad, type verharding, 
hellingen, aanwezigheid van groen, …); 
• Het wegverkeer (snelheidsregime, verkeersintensiteit, zwaar verkeer, 
verkeersremmende maatregelen, aantal rijstroken, …); 
• Veiligheid (wegverlichting voor fietsers, waarschuwingsborden, …); 
• Omgeving (fietsparkings, aanwezigheid van winkels, …). 
Wat betreft de aanwezigheid van voetgangersvoorzieningen, werden geen bruikbare 
bronnen gevonden, noch voor het beoordelen van de noodzaak van aparte 
voetgangersvoorzieningen, noch voor de kwaliteit ervan. 
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3.6.4   Wiskundige formulering van de indicatoren 
De verkeersdrukte in de eigen straat wordt gemeten aan de hand van de 
verkeersintensiteit in de eigen straat.  
De oversteekbaarheid is een functie van: 
- De oversteeklengte 
o Aantal rijstroken 
o Rijstrookbreedte 
o Aanwezigheid van een middeneiland 
- Te dwarsen verkeersstroom 
o Verkeersintensiteit 
- (eventueel persoonskenmerken die de oversteeksnelheid kunnen diversifiëren) 
De kwaliteit van de fietsvoorzieningen wordt berekend als een gewogen som van de 
scores voor de afzonderlijke criteria: 
• Fietspadbreedte; 
• Fietspadverhoging; 
• Tussenstrookbreedte; 
• Afscherming; 
• Accentuering; 
• Markering. 
De gewichten zijn afhankelijk van het type van het fietspad. De methodiek is uitvoerig 
beschreven in [53]. 
3.6.5   Waardeschaal 
a. Verkeersdrukte in de eigen straat 
De waardeschaal voor de verkeersdrukte in de eigen straat wordt ingevuld op basis van 
[56]. Figuur 7 laat toe de verkeersdrukte te kwantificeren aan de hand van de 
oversteekbaarheid. Een noodzakelijke voorwaarde om bepaalde activiteiten op straat te 
kunnen uitvoeren, is immers dat men vrijwel onbelemmerd kan oversteken. Op basis van 
onderstaande grafiek kan men afleiden dat, om 20% van de oversteekbewegingen 
ongehinderd te laten gebeuren, de verkeersintensiteit beperkt moet blijven tot 100 à 150 
pae per uur. Merk op dat de verkeersintenisteit hierbij wordt uitgedrukt in pae per uur, 
zodat de aanwezigheid van vrachtverkeer zwaarder wordt aangerekend. 
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Figuur 7: Verband tussen de verkeersintensiteit, de gemiddelde vertraging bij het 
oversteken, en het aandeel voetgangers dat moet wachten bij het oversteken 
 
Ook in het kader van [49] werd een link gelegd tussen de verkeersintensiteit op een weg 
en de verkeersdrukte, zoals gerapporteerd door naburige bewoners. Dit is tevens 
voorgesteld in Figuur 4. Hieruit blijkt duidelijk de toenemende drukte bij stijgende 
verkeersintensiteit. Er zijn twee knikken merkbaar, ter hoogte van de grens van 125 en 
500 personenauto-equivalenten per avondspitsuur (pae/u). Waar het aandeel ernstig 
gehinderden bij intensiteiten onder de 500 pae/u rond de 20 % ligt, springt dit bij hogere 
intensiteiten tot boven de 30% (intensiteit > 500 pae/u) en 50% (intensiteit > 1000 
pae/u). Onder de 125 pae/u daalt dit aandeel tot 10 à 15%. 
De beoordeling gebeurt daarom op basis van de verkeersintensiteit ter hoogte van de 
woning. Deze wordt best uitgedrukt in de personenauto-equivalenten per uur (pae/u), 
om de aanwezigheid van vrachtverkeer in rekening te brengen. Het is de bedoeling om 
vooral de meest rustige wegen een extra positieve beloning te geven, veeleer dan om de 
drukste wegen nog eens extra te bestraffen. De waardeschaal voor de beoordeling zal 
dan ook zeer lage drempelwaarden moeten hanteren. 
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b. Oversteekbaarheid 
De waardenschaal voor de oversteekbaarheid wordt gebaseerd op de kwalificatie volgens 
de Nederlandse CROW57: 
 
c. Voorzieningen voor voetgangers/fietsers. 
De precieze waardenschaal zal bepaald worden wanneer duidelijk bepaald is hoe de score 
voor deze indicator berekend zal worden.. 
d. Overzicht waardenschaal 
Dit levert de volgende waardenschaal op voor het aspect “sociale samenhang”: 
 2 1 0 -1 -2 
Verkeersdrukte in de 
eigen straat 
< 30 pae/u 30 - 50 
pae/u 
50 - 75 
pae/u 
75 - 125 
pae/u 
> 125 pae/u 
Oversteekbaarheid < 20 20 - 35 35 - 50 50 - 90 > 90 
Voorzieningen voor 
voetgangers 
- - - - - 
Voorzieningen voor 
fietsers 
- - - - - 
 
 
 Steunpunt Mobiliteit & Openbare Werken  83  
Spoor Verkeersveiligheid 
4.    AGGREGATIE  VAN  DE  INDICATOREN  TOT  HET  
TOTALE  EFFECT  VAN  VERKEER  OP  DE  LEEFBAARHE ID  
4.1   Aggregatie van concepten voor een individu 
In dit werk wordt een twee-stapsaggregatie voorzien voor het bepalen van de globale 
levenskwaliteit. Bij deze aggregatie moeten twee beslissingen genomen worden: ten 
eerste moet een geschikt mathematisch model gekozen worden, ten tweede moeten de 
gewichten waarop dit model steunt, geschat worden. Bij de keuze van een geschikte 
aggregatie laten we ons leiden door: de mate waarin het model de beoordeling door de 
bewoners benaderd1, mathematische rigoureusheid en eenvoud2, gevoeligheid. 
Gevoeligheid wordt toegevoegd omdat het voorgestelde indicatorsysteem tot doel heeft 
scenario’s te vergelijken en dus kleine veranderingen moet kunnen registreren. Volgende 
modellen werden onderzocht, met wi de gewichten en bi de beoordelingen: 
• Gewogen som: Dit is het meest populaire en eenvoudigste model3. Het is ook 
gevoelig voor kleine veranderingen in een van de beoordelingen. 
 
• Sterkste component: Dit model stelt dat de sterkste component in de beoordeling 
het volledige resultaat bepaald. Dit model lijkt vrij drastisch, maar het geeft heel 
goede gelijkenis met de beoordeling door mensen wanneer het gaat om hinder 
door allerhande bronnen van geluid, geur en licht. Het wordt dan ook bijvoorbeeld 
gebruikt in MIRA en bij de verwerking van de SLO-enquêtes. Dit model heeft geen 
gewichten. Het is eerder ongevoelig voor kleine veranderingen in de componenten 
die niet de hoogste of laagste beoordeling kregen. 
 
• Sugeno integraal met 1-maxitive vaagmaat: Dit model kan gezien worden als een 
uitbreiding van het sterkste component model met invoering van gewichten. De 
gewichten wi geven aan in welke mate een beoordeling bi voldoende is om de 
conclusie te beïnvloeden. Ook dit model is niet gevoelig voor kleine veranderingen 
van de niet dominante beoordeling. 
 
• Choquet integraal met 1-maxitive vaagmaat: Dit model combineert de ideeën 
achter een gewogen som en achter een sterkste component door enkel de 
sterkste componenten in een gewogen som mee te nemen. De gevoeligheid van 
dit model is hoger dan de twee voorgaande, maar verschilt nogal naargelang de 
verschillende beoordelingen. 
 
 waarbij (i) verwijst naar een sortering volgens dalende bi.  
                                           
1
  In de voorgestelde aanpak staat immers de bewoner centraal. 
2
  Monotoniciteit is een van de belangrijkste vereisten voor een goede aggregator. 
3
  Een Choquet integraal met 1-additieve maat valt samen met de gewogen som. 
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• Choquet en Sugeno integraal met hogere orde vaagmaten: Deze modellen geven 
bijkomende flexibiliteit door het samen voorkomen van verschillende aspecten 
meer of net minder te laten doorwegen in de algemene beoordeling. Ze vergen 
echter de kennis van een groot aantal bijkomende gewichten die in de huidige 
context moeilijk te begroten zijn. Er wordt niet verder op deze modellen ingegaan. 
Het twee-stapsmodel van concepten geeft een deel van de mogelijkheden die 
door de tweede orde maten worden geïntroduceerd. 
Aggregatie kan ook geïnterpreteerd worden als het bepalen van de 
waarschijnlijkheidsdistributie over de mogelijke uitkomsten van de globale beoordeling 
van de leefkwaliteit in een bepaalde omgeving op basis van gekende probabiliteiten van 
beoordelingen van afzonderlijke aspecten. In die interpretatie kan ook gebruik gemaakt 
worden van volgende aggregator. 
• Probabilistische som: Een probabilistisch model in de Bayesiaanse interpretatie is 
gebaseerd op de conditionele probabiliteit voor het optreden van de 
eindbeoordeling onder conditie van een bepaalde deelbeoordeling P(b|bi) en de 
probabiliteit van optreden van de deelbeoordeling P(bi). De numerieke berekening 
is dezelfde als de gewogen som, op een normalisatie na. Deze vorm van 
aggregatie wordt niet verder beschouwd.  
Elk van deze aggregatie-modellen hebben een bipolaire variant waarbij zowel een 
positive beoordeling als een negatieve worden in rekening gebracht. Negatieve 
beoordelingen en positieve beoordelingen worden eerst afzonderlijk geaggregeerd. Voor 
de gewogen som en Choquet-integraal met 1-maxitieve vaagmaat, wordt de aggregatie 
van negatieve factoren afgetrokken van de aggregatie van positieve factoren. Bij de 
sterkste component en de Sugeno-integraal met 1-maxitieve vaagmaat wordt de hoogste 
beoordeling behouden met negatief teken indien de negatieve beoordelingen samen een 
hoger resultaat opleveren dan de positieve en andersom. 
4.1.1   Bepalen van de gewichten en kwaliteitsbeoordeling van het aggregatiemodel 
Gewichten in een aggregatiemodel kunnen bepaald worden aan de hand van expert-
opinies of door analyse van een bevraging van de bevolking hierover. Beide aanpakken 
hebben hun voor en nadelen. Voor gezondheidsgerelateerde effecten is bevragen van de 
bevolking weinig zinvol omdat de sterke van het causaal verband tussen blootstelling en 
gezondheidseffecten niet gekend is door de bevolking. De bevolking is dan weer een 
bevoorrechte getuige wanneer het gaat om hinder of subjectieve verkeersonveiligheid. 
Daarom worden beide methodes hier gecombineerd. 
Voor de bevraging van de bevolking maken we gebruik van enkele vragen uit het 
schriftelijk leefbaarheidsonderzoek (SLO) dat driejaarlijks door departement LNE wordt 
uitgevoerd. In het bijzonder gebruiken we de 5050 antwoorden in SLO-1 (2004). De 
beschouwde vragen zijn: 
• Hoe tevreden bent u in het algemeen over de leefkwaliteit (veiligheid, 
kindvriendelijkheid, leefmilieu, ...) in uw buurt ?( zeer tevreden, tevreden, min of 
meer tevreden, niet tevreden, helemaal niet tevreden) 
• Als we enkel kijken naar de leefkwaliteit (veiligheid, kindvriendelijkheid, 
leefmilieu, ...) van uw buurt, zou u vrienden en kennissen dan aanraden om hier 
te komen wonen ? Gevolgd door een open vraag naar redenen: waarom wel / 
waarom niet? 
De antwoorden op de open vraag werden gecodeerd volgens de deelconcepten die 
hierboven werden afgeleid. Vervolgens werd een gewicht toegekend aan een bepaald 
aspect, omgekeerd evenredig met het aantal aspecten die de deelnemer aan de enquête 
vermeldt. Deze weging gaat er van uit dat een aspect van de leefkwaliteit dat als enige 
vermeld wordt belangrijker is dan wanneer het vermeld wordt als deel van een lange 
lijst. Figuur 8 vat samen welke fractie van de bevraagden die vrienden of kennissen zou 
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aanraden of afraden om hier te komen 
vermeldt.  
Figuur 8 Fractie van de bevraagden die vrienden en kennissen zou aanraden (positief) of 
afraden (negatief) om hier te komen wonen dat een bepaald deelaspect vermeld als 
reden. 
De aanwezigheid en/of bereikbaarheid van goede winkelfaciliteiten, scholen, 
werkgelegenheid en recreatie (categorie “primary and secundary needs”) wordt matig 
frequent als positief aspect aangegeven, maar het ontbreken ervan wordt zelden als 
negatief aspect vermeldt. Er werden geen woorden gevonden die verwezen naar 
objectieve verkeersveiligheid of gezondheidseffecten van geluid. Gezondheidseffecten ten 
gevolge van luchtkwaliteit werden sporadisch vermeldt. Binnen de categorie 
omgevingsstress vinden we een
verkeersdrukte, lawaai, en in iets mindere mate het visuele uitzicht van de omgeving. 
Vuil, stank, en industriële risicos worden minder vermeldt en dan ook vooral in negatieve 
zin. Subjectieve (verkeers)veili
kennissen om op een bepaalde plaats te komen wonen. De sociale beleving van de buurt 
wordt frequent aangegeven en dit in beide richtingen. Het al dan niet voorkomen van 
misdaad en vandalisme wordt minder va
woonomgeving opgegeven. 
De fracties uit Figuur 8 kunnen niet zomaar als gewichten in een aggregatie gebruikt 
worden. Een eerste reden werd reeds vermeld: de bevolking kan zich minder bewust zijn 
van causale verbanden tussen gezondheidsrisico’s. Bovendien is het relatieve risico op 
gezondheidseffecten van de leefomgeving zo klein dat de bevolking er niet zal mee in 
contact gekomen zijn, de sporadische media
zullen ook aspecten die algemeen gunstig zijn vaak als “normaal” worden aanzien en dus 
niet als belangrijk vermeldt worden. We denken dan aan bereikbaarheid van winkels 
bijvoorbeeld.  
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 aantal factoren die zeer veel vermeldt worden: 
gheid is de meest vermelde factor bij afraden van 
ak als reden voor afraden of aanraden van een 
-aandacht niet te na gesproken. Daarnaast 
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Het spontaan vermelden van aspecten van de leefomgeving kan ook gecorreleerd worden 
met de vraag die peilt naar tevredenheid (5
0.5,0,0.5,1}). Uit Figuur 9 blijkt dat de sterkte van de correlatie een zeer gelijkaardige 
trend vertoont als het aantal keer dat een aspect vermeldt wordt. Heel verwonderlijk is 
dit uiteraard niet aangezien men kan ver
respectievelijk aanraden om ergens te komen wonen ook niet tevreden respectievelijk 
tevreden zullen zijn over de kwaliteit van hun woonomgeving.
Figuur 9 Correlatiecoëfficiënt tussen mat
bepaalde aspecten van de kwaliteit van de leefomgeving.
De verschillende aggregatie-modellen die hiervoor besproken worden kunnen tot op 
zekere hoogte getest worden op de data uit de SLO. Daartoe beschouwen we het 
antwoord op de vraag naar algemene tevredenheid met de woonomgeving als 
geaggregeerde evaluatie b. Het al dan niet vermelden van een aspect wordt beschouwd 
als de beoordeling van dit specifieke aspect of concept, b
maar een fractionele waarde kan aannemen doordat gedeeld wordt door het aantal 
factoren dat vermeld wordt. Het resultaat van een model moet maar op een verschuiving 
en verschaling na overeenkomen met de algemene tevredenheid zodat de 
correlatiecoëfficiënt tussen model en antwoord op deze vraag als maat voor de 
geschiktheid van een model gehanteerd wordt. 
Het resultaat (Tabel 25) ligt in de lijn der verw
component model scoort beter dan een gewogen som. De uitbreidingen op dit model die 
een bijkomende weging introduceren (Sugeno en Choquet integralen) benaderen nog net 
iets beter de manier waarop mensen hun leefomgeving ov
basis van verschillende factoren. Het heel lage gewicht (0.1) dat bij de algemene 
aggregatie wordt toegekend aan gezondheid en de lage gewichten van de deelaspecten 
daarvan doen hier niet terzake omdat gezondheidseffecten niet
worden. Vroeger onderzoek4 
gezondheidstoestand van de bevraagde werd gepeild, toonde aan dat gezondheid wel 
degelijk een van de belangrijkste factoren is voor een goede levenskwaliteit. 
                                          
4
  Botteldooren, D.; Verkeyn, A.; D
Obtaining an Indicator for Quality of Life, 
Computational Intelligence, Vancouver, Canada
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Figuur 10 Structuur van het model gehanteerd voor het testen van de verschillende 
aggregatiemodellen. 
 
Tabel 25: Resultaten van verschillende aggregatiemodellen uitgedrukt via 
correlatiecoëfficiënt r, getest op de SLO data (gewichten worden gegeven in dezelfde 
volgorde als getoond in Figuur 12). 
model r gewichten 
som 0.409 geen gewichten 
gewogen som 0.456 fractie van vermelden (Figuur 8) als 
gewicht 
sterkste component 0.472 geen gewichten 
Sugeno integraal met 1-maxitive vaagmaat 0.496 'liveability' = [0.8 0.1 1.0 0.8] 
'needs' = [0.7 0.7 0.7 1] 
'health' = [0.1 1 0.1] 
'stressor' = [0.8 0.6 0.4 0.3 0.8 1] 
'social' = [1 0.5 0.8] 
+ normalisatie 
Choquet integraal met 1-maxitive vaagmaat 0.509 'liveability' = [0.8 0.1 1.0 0.8] 
'needs' = [0.7 0.7 0.7 1] 
'health' = [0.1 1 0.1] 
'stressor' = [0.8 0.6 0.4 0.3 0.8 1] 
'social' = [1 0.5 0.8] 
Choquet integraal met 1-maxitive vaagmaat 0.514 Asymetrische gewichten  
positieve evaluatie: 
'liveability' = [0.8 0.2 1.0 0.8] 
'needs' = [0.7 0.7 0.7 1] 
'health' = [1 0.4 0.4] 
'stressor' = [0.9 0.2 0.3 0.3 0.7 1] 
'social' = [0.5 0.3 0.4] 
negatieve evaluatie: 
'liveability' = [0.8 0.9 1.0 0.8] 
'needs' = [0.3 0.3 0.3 0.5] 
'health' = [1 0.4 0.4] 
'stressor' = [1 0.5 0.6 0.5 0.7 0.8] 
'social' = [1 0.5 0.8] 
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Om een beeld te krijgen van de trends die door de aggregatie op basis Choquet integraal 
met 1-maxitive vaagmaat met asymetrische gewichten worden ingevoerd werd een 
gedachtenexperiment uitgevoerd waarbij alle factoren neutraal (=0) of volgens een 
normaal verdeelde random distributie rond 0 werden beoordeeld behalve één of enkele. 
In Figuur 11 is te zien hoe de globale evaluatie tweevoudig lineair verloopt in functie van 
de evaluatie van het geluidsklimaat indien alle andere factoren neutraal beoordeeld 
worden en gemiddeld minder stijl gaat stijgen wanneer de andere factoren random 
beoordeeld worden. In de praktijk zullen verschillende factoren samen positief of negatief 
beoordeeld worden. Ter illustratie van het gevolg hiervan is in Figuur 11 rechts de 
globale evaluatie getoond indien verkeersveiligheid, lawaai, stank, luchtvervuiling en 
verkeersdrukte dezelfde beoordeling zouden krijgen (perfecte correlatie). In dat extreme 
geval volgt de globale beoordeling vrij sterk de evaluatie van de groep gecorreleerde 
deelaspecten. In dat geval is de gevoeligheid voor wijzigingen dus vrij groot, hetgeen 
een gewenst gedrag is. 
 
Figuur 11. Globale beoordeling van leefbaarheid als functie van beoordeling van het 
geluidsklimaat (links) en als functie van de beoordeling van een groep van gecorreleerde 
aspecten: verkeersveiligheid, lawaai, luchtverontreiniging, stank en verkeersdrukte 
(rechts); andere aspecten zijn neutraal gehouden of worden volgens normaaldistributie 
ad random beoordeeld. 
Omdat de Choquet integraal met 1-maxitive vaagmaat enerzijds de beste predictie 
oplevert voor de SLO-enquête – dus bij een beoordeling door de bewoners zelf – en 
anderzijds gevoelig is voor kleine wijzigingen in de deelevaluaties wordt voor deze vorm 
van aggregatie gekozen. De gemiddelde gewichten die gebruikt zullen worden zijn 
weergegeven in Figuur 12. 
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Figuur 12 Gewichten gebruikt in het aggregatieproces van de verschillende effecten van 
het verkeer op de leefbaarheid. 
 
 
4.1.2   Differentiatie persoonlijke situatie en persoonlijkheidskenmerken 
Indicatoren voor (verkeers)leefbaarheid zijn vaak gebaseerd op statistische gegevens 
voor de volledige populatie. Vermits we hier echter sterk focussen op lokale leefbaarheid, 
is de bestudeerde populatie niet noodzakelijk een representatieve steekproef van de 
regionale bevolking. Zo kan bijvoorbeeld het percentage gezinnen met kinderen in een 
bepaald stadsdeel veel lager liggen of kunnen veel meer gepensioneerden wonen in 
bepaalde wijken. Dit is niet noodzakelijk een ongewenste situatie, maar er moet rekening 
mee gehouden worden bij het bepalen van de gewichten in de aggregatie.  
Daarnaast zal het ervaren van bepaalde aspecten van de leefomgeving vaak gekoppeld 
zijn. Een paar voorbeeldjes: Het is waarschijnlijk dat mensen die gevoeliger zijn voor 
geluid ook gevoeliger zijn voor geur, meer aandacht hebben voor luchtverontreiniging, 
enz… Gezinnen met jonge kinderen hechten hoogstwaarschijnlijk belang aan de 
bereikbaarheid van scholen en zijn tegelijkertijd bezorgder over verkeersveiligheid en 
luchtverontreiniging.  
Men zou kunnen kiezen voor het orthogonaliseren van de indicatoren, maar dit is niet 
eenvoudig en maakt het beoordelingssysteem minder doorzichtig. Daarom kiezen we 
ervoor om de aggregatie van verschillende aspecten van de leefomgeving aan te passen 
aan persoonlijke situatie en persoonlijkheidskenmerken van specifieke groepen. Merk op 
dat een deel van de personalisering reeds ondergebracht is bij de beoordeling van de 
indicatoren besproken in Sectie 3. 
De SLO-enquête laat niet toe om de invloed van persoonlijke kenmerken af te leiden 
omdat de open vraag die gebruikt wordt verwijst naar de redenen waarom men anderen 
zou aanraden of afraden om op die plaats te komen wonen. Bij het beantwoorden 
houden de bevraagden dus niet enkel rekening met hun persoonlijke situatie.  
Daarom differentiëren we de gewichten naar persoonlijke factoren op basis van expert-
opinies van de bij dit project betrokken onderzoekers. De differentiatie houdt rekening 
met het percentage voorkomen in de populatie. 
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Tabel 26. Differentiëring van verschillende gewichten in het model op basis van 
persoonlijke kenmerken, gewichten voor negatieve beoordeling tussen haakjes 
Factor  Default Differentiatie naar Gewicht 
Bereikbaarheid scholen 0.7 
(0.3)  
Schoolgaande kinderen in gezin 
(ja/nee) 
[0.8, 0.0]  
([0.6, 0.0]) 
Bereikbaarheid 
tewerkstelling 
0.7 
(0.3) 
Buitenhuis werkend 
(voltijds/deeltijds/niet) 
[0.8, 0.6, 
0.0]  
([0.6, 0.5, 
0.0]) 
Luchtverontreiniging 0.4 
(0.4) 
Ouderen en kinderen  
(<10jaar, 10 tot 70, >70) 
[0.4, 0.4, 
0.4]5 
([0.8, 0.2, 
0.8]) 
Geluidshinder 0.9 
(1.0) 
Gevoeligheid6 
(laag, gemiddeld, hoog) 
[0.8, 0.9, 
1.0] 
([0.9, 1.0, 
1.0])7 
Geurhinder 0.3 
(0.6) 
Gevoeligheid 6  
(laag, gemiddeld, hoog) 
[0.2, 0.3, 
0.4] 
([0.4, 0.6, 
0.8]) 7  
 
Een geografische differentiatie in de gebruikte gewichten kan overwogen worden. 
Hiervoor is een overleg met de bewoners noodzakelijk waarbij bijvoorbeeld het relatieve 
belang van de vier algemenere concepten in vraag wordt gesteld. Hoe belangrijk vindt 
bijvoorbeeld een lokale populatie een gezonde leefomgeving ten opzichte van de 
bereikbaarheid van scholen, winkels, enz. 
4.1.3   Monte-Carlo model voor het in rekening brengen van verplaatsingsprofiel, 
persoonlijke situatie en persoonlijkheidskenmerken. 
Bij het bepalen van het globale oordeel over leefbaarheid moet rekening gehouden 
worden met de kenmerken en noden van de bevolking. Hierboven werd reeds de 
differentiatie naar persoonlijke factoren van de gewichten die mensen toekennen aan 
verschillende aspecten van de leefbaarheid. Daarnaast is er ook een persoonlijke 
differentiatie naar de manier waarop en de mate waarin mensen zich verplaatsen. Na het 
doorlopen van de indicatorberekeningen (Sectie 5), zal voor iedere woning een groot 
aantal routes beschikbaar zijn die de bewoner naar verschillende functies brengt. Hieruit 
moet een geschikte mix gemaakt worden waarbij aan elke verplaatsing een 
“belangrijkheid” wordt toegekend, bijvoorbeeld uitgedrukt in het aantal keren dat men 
die verplaatsing doet. 
Men kan deze aggregatie op verschillende manieren gaan uitvoeren. Ofwel steunt men op 
bevolkingsgemiddelden en gaat er van uit dat in elke woning van de bestudeerde zone 
een gemiddeld gezin woont met gemiddeld verplaatsingsprofiel, gemiddelde gevoeligheid 
voor de omgeving en gemiddeld gewicht voor alle aspecten van leefbaarheid. Dit is 
                                           
5
  Geen differentiatie bij positieve beoordeling door altruistische ingesteldheid 
6
  Volgens indeling SLO-2 enquête, ongeveer 1/3 van de bevolking in elke categorie 
7
  Een deel van het effect van gevoeligheid wordt ook via de blootstellings-effect relaties 
meegenomen 
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uiteraard een snelle methode, maar ze houdt geen rekening met de overduidelijke 
correlatie tussen deze verschillende aspecten. Ofwel worden de gekende 
bevolkingsdistributies bemonsterd om te komen tot een aantal afzonderlijke profielen 
waarvoor het effect vervolgens doorgerekend wordt en tenslotte analyseert men het 
resultaat van deze oefening statistisch. Het is deze laatste aanpak – Monte-Carlo 
techniek genoemd – die hier naar voor geschoven wordt. 
De bemonstering is een twee-stapsproces: 
• Toekennen van een typisch gezin aan elke woning: steunend op regionale of 
lokale bevolkingsstatistieken wordt aan elke woning binnen het studiegebied een 
gezinsprofiel tegekend. Dit profiel bepaalt welke verplaatsingsfuncties van 
toepassing zijn. Enkele voorbeelden: Indien het gezin geen jonge kinderen heeft, 
dan zal de parameter ‘Afstand en tijd tot een crèche’ geen rol spelen, e.d.  
• Toekennen van persoonlijke kenmerken aan de leden van het gezin: de 
persoonlijke karakteristieken van elk lid van het gezin worden toegekend 
eveneens op basis van statistische gegevens op regionale of lokale schaal. 
Sommige karakteristieken zijn duidelijk gekoppeld met de gezinssituatie, 
bijvoorbeeld de leeftijd. Andere koppelingen zijn moeilijker te bepalen en worden 
daarom verwaarloosd, bijvoorbeeld gevoeligheid, thuiswerkend of werkloos, enz. 
Eens dit gedetailleerd profiel gekend is kunnen indicatoren gewogen worden en kan een 
aggregatie tot globale verkeersimpact uitgevoerd worden met de hiervoor besproken 
gedifferentieerde gewichten. In principe kunnen alle profielen voor iedere woning worden 
berekend en zou ook een evaluatie kunnen worden gemaakt voor welk gezinsprofiel deze 
woning het meest geschikt is. Deze “zonering” van de bevolking is echter wellicht een 
stap te ver. 
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4.2   Aggregatie over een geografische zone 
Doorgaans is men niet zozeer geïnteresseerd in de leefbaarheid per woning, maar eerder 
in de leefbaarheid per grotere geografische eenheid (straat, wijk, stadsdeel). Door 
aggregeren van de beoordeling over verschillende woningen aggregeert men ook 
automatisch over verschillende gezinsprofielen waardoor de noodzaak om voor elke 
woning verschillende gezinsprofielen te bemonsteren verdwijnt en dus ook de rekentijd 
kan verminderd worden. Het resultaat van de ruimtelijke aggregatie is steeds een 
distributie van de bevolking over niveaus van leefbaarheid. Er dient dan nog beslist te 
worden of men de voorkeur geeft aan het garanderen van een minimale kwaliteit aan 
iedereen met het risico dat ook de betere plaatsen minder goed worden of een zekere 
diversiteit aanvaardbaar is. Dit is een politieke beslissing die gerelateerd is aan het 
toekomstbeeld dat men voor ogen heeft: eerder vrije markt gericht dan wel sterk 
gestuurd en strevend naar sociale gelijkheid8. Uiteraard valt deze politieke beslissing 
buiten het kader van dit rapport. 
Bij de aggregatie over een groter gebied kan men nog diverse verfijningen aanbrengen: 
• Er kan gedifferentieerd worden naar gezinsprofiel waaruit dan conclusies kunnen 
volgen met betrekking tot de leefbaarheid voor bepaalde subgroepen van de 
bevolking (bv. gezinnen met kinderen, 65+’ers). Hieruit kunnen conclusies 
getrokken worden zoals het meer of minder geschikt zijn van een stadsdeel of 
straat voor bepaalde doelgroepen. 
• De bevoegde overheid kan a priori vastleggen dat bij het bestuderen van 
leefbaarheid een bepaalde subgroep van de bevolking bijzondere aandacht 
verdient, bijvoorbeeld ouderen. In dit geval kunnen meer personen uit deze groep 
gekozen worden bij de Monte-Carlo procedure. 
 
                                           
8
  Zie bijvoorbeeld: Cousy, T.; Botteldooren, D.; Dekoninck, L.; De Muer, T.; De Nocker, L.; 
Engelen, G., Uit- en doorwerking van langetermijndoelstellingen in het milieu- en natuurbeleid case 
geluid, 2007-IMS-R-263, in opdracht van LNE 
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5.    MODEL  EN  GIS-BRONNEN  
Dit onderdeel bespreekt de benodigde bronnen en hun plaats in het rekenmodel. Van 
iedere benodigde bron wordt de beschikbaarheid en de potentiële alternatieven 
behandeld. De GIS-bronnen zijn in veel gevallen project-specifiek omdat geen algemene 
databanken beschikbaar zijn voor veel van de benodigde bronnen. 
De samenvatting voor de individuele bronnen wordt in kaders tussen de tekst 
weergegeven. In de onderstaande figuur is een schematische weergave gemaakt van de 
werking van het model waar de interactie tussen de verschillende bronnen, modellen en 
berekeningen wordt weergegeven. 
Witte kaders zijn basisgegevens met rechtstreekse invoer. De blauwe kaders geven het 
algemene model weer voor alle woningen. De groene kaders geven de berekeningen voor 
de berekening van de indicatoren weer voor één gezin en/of individu. De gele kaders 
tonen de aggregatie van de indicatoren, besproken in het vorige hoofdstuk. 
 
Geografische locatie
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Routes
Verkeersmodel
Geografische locaties
(Scholen, winkels,…)
Verkeersstromen
Verkeersgegevens
Herkomst/bestemming
Indicatoren
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5.1   Algemene statistische gegevens 
5.1.1   Bevolkingsgegevens 
De bevolkingsgegevens zijn algemeen beschikbaar tot op het niveau van de statistische 
sectoren. Voor een modellering op meer lokale schaal kunnen meer gedetailleerde 
bevolkingsgegevens van de lokale overheid een bijkomende toegevoegde waarde 
betekenen. 
Bevolkingsstatistieken: 
Beschikbaar bij NIS  
Lokale gegevens hebben een meerwaarde 
In het model wordt de optie voor het gebruik van een Monte-Carlo techniek open 
gehouden. Hierdoor kan een intelligentere bemonstering gebeuren voor de inwoners in 
een woning door rekening te houden met de gezinssamenstellingen. De bemonstering 
kan in twee stappen gebeuren. De eerste bemonstering gebeurt op gezin en binnen het 
gezin wordt verder bemonsterd op personen. Dit opent de optie om een evaluatie van de 
de verkeerseffecten uit te voeren op gezinsniveau. Dit is de enige mogelijkheid om een 
gezinslid met een bijvoorbeeld een slechte bereikbaarheid (pendelaar op grote afstand) 
te compenseren door goede bereikbaarheid voor de andere gezinsleden. Opdat dit 
evaluatieniveau enige betekenis zou hebben, moet er een realistische gezinssituatie 
worden toegekend aan de woning. Dit aspect van de leefbaarheid wordt sterk bepaald 
door de gehele gezinssamenstelling.  
Huishoudens en familiekernen:  
Beschikbaar bij NIS, lokale gegevens hebben een meerwaarde 
Demografie van de Belgische huishoudens per jaar en gemeente (ECODATA):  
Beschikbaar bij NIS, lokale gegevens hebben een meerwaarde 
5.1.2   Verplaatsingsstatistieken 
Het verplaatsingsgedrag is een belangrijke invoer in het model. De gegevens zijn de 
basis voor het berekenen van een lokale herkomst-bestemmingsmatrix. Hierbij wordt 
rekening gehouden met het aantal inwoners en/of gezinnen op het laagste niveau in het 
verkeersmodel. Vermoedelijk wordt dit laagste niveau een straat of straatsegment. Het 
verkeersmodel krijgt hierdoor een gedeeltelijke dynamische invoer voor het lokale 
verkeer. Dit lokale verkeer kan wijzigen door de toegepaste maatregelen in de 
verschillende scenario’s.  
Een tweede plaats waar deze verplaatsingsstatistieken worden toegepast is bij de 
bemonstering van de gezinnen en individuen. Het detail van de verplaatsingstatistiek zal 
hier de toepassingsmethode bepalen. Indien er per gezinstype gedetailleerde gegevens 
beschikbaar zijn over de toegang tot het verkeer (aantal auto’s e.d.), dan wordt bij de 
bemonstering van het gezin ook een bemonstering binnen het gezinstype voor het 
verplaatsingsgedrag uitgevoerd. In het ander geval moet een algemenere statistiek voor 
het aantal beschikbare voertuigen worden toegepast over de gehele populatie. 
Verplaatsingsstatistieken NIS:  
Verplaatsingen, algemeen  
Motief van de verplaatsingen  
Aard van de mobiliteit  
Gebruikt vervoersmiddelen 
Een gecombineerde statistiek over deze verschillende parameters is van grote 
toegevoegde waarde in het model. Andere bronnen kunnen ook een meerwaarde 
betekenen. 
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5.1.3   Persoonlijke kenmerken 
Het model kan in de Monte-Carlo benadering, rekening houden met individuele 
gevoeligheid voor bepaalde vormen van hinder. In de SLO2-enquête is de gevoeligheid 
van de respondenten onderzocht. Deze gegevens kunnen gebruikt worden om de 
gevoeligheid van de inwoners en de correlatie tussen de hinder voor verschillende 
stressoren in het model te introduceren. 
Gevoeligheid uit SLO2:  
Gevoeligheid volgens leeftijdscategorie en opleidingniveau. 
 
5.2   Algemene geografische gegevens 
5.2.1   Adressen en locatie van de woningen 
De basis voor de verdeling van de bevolking over de zones is de geografische locatie van 
de adressen. Het CRAB is hier de geschikte GIS-bron, vooral de beschikbaarheid van het 
aan wooneenheden per adres is hier van groot belang voor de verdeling van de bevolking 
in de bestudeerde zone. 
Het belangrijkste nadeel is het gebrek aan een onderscheid tussen de aard van de 
adressen. Is het een woning, kantoor of bedrijf? Indien deze informatie kan worden 
toegevoegd door gebruik te maken van andere GIS-bronnen, dan is dit een meerwaarde. 
Een ander nadeel is de positie van de adressen. Dit is meestal het midden van het 
perceel. Dit thema wordt bij de introductie van de gebouwen verder uitgewerkt.  
CRAB:  
Beschikbaar bij AGIV  
Uitbreiding naar type adres onderzoeken (woning, bedrijf,…) 
Aard van het adres:  
Indien niet beschikbaar via CRAB: combineren met andere GIS-bronnen om niet-
bewoonde adressen te elimineren uit de adressenset. Dit wordt verder 
onderzocht. 
5.2.2   Adressen van de attractiepolen 
Voor het bepalen van de specifieke verplaatsingen corresponderend met de verschillende 
behoeftes van de bevolking is een set van attractiepolen nodig die de meeste van de 
verplaatsingen gaan bepalen. De volgende lijst is niet limitatief en kan worden uitgebreid 
indien het een meerwaarde blijkt te hebben. 
De verschillende locaties van de attractiepolen in het studiegebied zullen een belangrijke 
manuele invoer en controle vragen. Toch zijn er een aantal mogelijkheden om bepaalde 
attractiepolen geautomatiseerd aan te maken.  
Winkels 
De belangrijkste attractiepolen zijn bakkers, slagers, kleinhandel voeding, kleinhandel 
niet-voeding, grootwarenhuizen, winkelcentra en winkelstraten omvatten al de meeste 
activiteiten in deze categorie. 
De meeste van deze adressen kunnen worden opgezocht in de Gouden Gids, daar is ook 
een adreslocatie beschikbaar. Winkelcentra en winkelstraten zullen waarschijnlijk om een 
iets meer manuele interactie vragen. 
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Scholen 
De scholen zullen worden opgesplitst naar de graad. Lagere scholen zijn meestal op 
kortere afstand beschikbaar dan de middelbare scholen. Hogescholen en universiteiten 
zijn nog sterker gelokaliseerd. Scholen zullen een weging moeten krijgen volgens het 
aantal leerlingen.  
De locaties van de scholen zijn beschikbaar via de Gouden Gids. Er wordt onderzocht of 
er een eenvoudige manier is om het aantal leerlingen per school te verkrijgen (Ministerie 
van Onderwijs, lokale beschikbare gegeven of bevraging). 
Werk 
De woon-werkverplaatsingen moduleren wordt een belangrijke uitdaging. Er zullen een 
aantal attractiepolen moeten worden aangemaakt binnen en buiten het studiegebied. Het 
detail van deze moduleren zal sterk afhankelijk zijn van de beschikbare gegevens van het 
behandelde studiegebied. Statistieken over het percentage actieve bevolking en meer 
gedetailleerde informatie over de afstanden en modi (pendelaars met trein, openbaar 
vervoer of auto) zullen hier opnieuw moeten worden toegepast. 
Vrijetijdsbesteding 
De attractiepolen voor vrijetijdsbesteding zijn heel divers. Er is nog geen beslissing 
genomen over de types attractiepolen die zullen in rekening worden gebracht. Een niet-
limitatieve lijst is: 
• Sportcentra, sportclubs, sporthallen. 
• Restaurants en cafés 
• Dansgelegenheden 
• Verenigingen 
• Bioscopen 
• Musea 
• Beurslocaties 
• Speeltuinen 
• Parken en stille recreatie 
• Natuurgebieden 
• Verenigingsleven 
Gouden Gids:  
Websearch, al dan niet geautomatiseerd  
Lokale en manuele invoer en controle:  
inspanning sterk afhankelijk van het studiegebied 
5.2.3   Beschikbare parkeerfaciliteiten 
In het model worden de beschikbare parkeerplaatsen op verschillende plaatsen in 
rekening gebracht. Om de plaatselijke parkeerdruk te berekenen is het aantal 
parkeerplaatsen per straatsegment van belang. Voor de parkeerdruk op de 
bestemmingen zijn de grotere parkeerfaciliteiten van belang (parkeergarages of andere 
parkeerterreinen (carpooling, grootwarenhuizen e.d.). Ook in de zichtbaarheid zijn deze 
gegevens van belang. 
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Mogelijke bronnen voor deze data zijn zeer beperkt en zullen uit lokaal beschikbare 
gegevens moeten worden achterhaald; Een eerste benadering zou kunnen worden 
gemaakt op basis van de lengte van de wegsegmenten en het plaatselijke parkeerregime 
(beurtelings parkeren, enkelzijdig of dubbelzijdig parkeren, vaste parkeerplaatsen,…) 
Parkeergarages kunnen uit routeplanner worden geëxtraheerd, maar de  
Routeplanners:  
Parkeergarages beschikbaar  
Lokale mobiliteitsplannen:  
specifieke gegevens bij de lokale overheden 
Manuele invoer en controle: 
inspanning sterk afhankelijk van het studiegebied.  
Luchtfoto’s: 
schatting van het aantal parkeerplaatsen op pleinen en parkeerterreinen. 
 
5.3   Verkeersmodel 
Het verkeersmodel levert de meeste informatie aan het model. De optie voor een 
micromodel of een mesomodel wordt open gelaten en zal gekozen worden in functie van 
de grootte van de te bestuderen zone. 
Uit het verkeersmodel komen een aantal gegevens die door de andere modellen en voor 
de berekening van specifieke indicatoren worden gebruikt:  
• Start- en eindpunt van de route 
• Starttijd- en eindtijd (voor het 24 uur profiel) 
• Modus 
• Afstand, tijd en kost van de verplaatsing 
• Evaluatie van de veiligheid (zie verder) 
• Totale verkeersstromen per voertuigcategorie 
• Effectieve route indien beschikbaar 
• Lokale luchtemissies indien beschikbaar 
• Lokale geluidsemissies indien beschikbaar 
• Lokale geuremissies indien beschikbaar 
5.3.1   Verkeersinfrastructuur 
De verkeersinfrastructuur wordt opgebouwd volgens de beschikbare GIS-bronnen. Er zijn 
meerdere opties. GRB is nog niet gebiedsdekken maar waarschijnlijk de beste basis 
omdat alle verkeersinfrastructuur volledig beschikbaar is. Een gewoon stratenplan met 
voldoende attributen over de aard van de weg is de andere opties. 
GRB:  
AGIV, nog niet gebiedsdekkend.  
NavStreet:  
AGIV, gebiedsdekkend. 
Bestaand verkeersmodel:  
indien van toepassing. 
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De snelheidsregimes zijn het belangrijkste attribuut voor het verkeersmodel. Het is 
eveneens een van de belangrijkste attributen die kunnen wijzigingen in de scenario’s. 
Navstreet:  
AGIV, bevat een snelheidsklasse van vrij goede kwaliteit.  
Meer gedetailleerde informatie van een lokaal verkeersmodel is nodig. 
Multimodale informatie is van groot belang voor een goede modellering van het 
verplaatsinggedrag. Het openbaar vervoer moet correct orden geïmplementeerd. De 
eigenschappen van het openbaar vervoer is een andere belangrijke parameter in de 
scenario’s. 
Bushalten en dienstregelingen De Lijn:  
Beschikbaar via het maploket van De Lijn  
Treinstations en dienstregelingen:  
De meeste modellen zullen te klein zijn om beïnvloed te worden door wijzigingen 
op dit schaalniveau.. 
De gewone verkeersinfrastructuur moet worden uitgebreid met specifieke eigenschappen 
voor de tragere modi, met name fiets en voetgangersinfrastructuur. De scenario’s zullen 
vooral impact hebben op de verplaatsingen met een actieradius binnen het 
projectgebied. Er moet voldoende aandacht worden besteed aan de korte verplaatsingen 
en de effecten van de infrastructuur op deze verplaatsingen. In het bijzonder moet het 
model worden uitgebreid met de infrastructuur die niet toegankelijk is voor autoverkeer 
(kerkwegels, voetgangersbruggen e.d.). 
Lokale fiets en voetgangersfuncties:  
Lokaal, projectgebonden onderzoeken.  
5.3.2   Verkeersstromen op macroschaal 
Het verkeersmodel moet worden gevoed met herkomst-bestemmingsmatrices op grotere 
schaal dan het projectgebied. Indien er belangrijke attractiepolen in het projectgebied 
zijn die vooral gevoed worden door verkeer afkomstig van buiten het projectgebied, dan 
zullen die attractiepolen meer in detail moeten worden gedifferentieerd binnen het 
projectgebied om een goede verkeersafwikkeling te realiseren binnen het projectgebied. 
Een verdeling van de werkgelegenheid kan worden afgeleid uit bronnen met 
bedrijfsinformatie. Een optie is de Trends top 150.000. Hier is een overzicht van zo goed 
als alle bedrijven in België met het aantal werknemers (begrensd op basis van omzet).  
Trends Top 150.000: 
Toegang tot websearch module voor ongeveer 300 euro per jaar.  
Contact opnemen met databankleverancier (COFAS, 02/404.01.11)voor specifieke 
vragen is ook mogelijk. 
Andere potentiële bronnen worden nog onderzocht. 
Andere attractiepolen zoals grote recreatie polen zullen projectafhankelijk worden 
behandeld. 
5.3.3   Verkeersstromen op microschaal 
De verkeersstromen op microschaal worden in het model gebracht door de 
verplaatsingen van de bewoners binnen het projectgebied naar de bestemmingen binnen 
of buiten het projectgebied statistisch te modeleren. Deze verplaatsingen worden 
toegevoegd aan het verkeersmodel om zo het lokale verkeer in het projectgebied te 
kunnen evalueren.  
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De verplaatsingen worden op statistisch niveau opgemaakt als een lokale herkomst-
bestemmingsmatrix die volledig wordt opgebouwd op basis van lokale verplaatsingen. 
Voor iedere lokale zone (vanaf een representatieve woning in de zone) worden alle 
mogelijke combinaties van woon-bestemmingsverplaatsingen aangemaakt. Deze 
potentiële verplaatsingen worden omgerekend naar werkelijke verplaatsingen op basis 
van een combinatie van de bevolkingsdichtheid, de bevolkingssamenstelling en het 
verplaatsingsgedrag van de inwoners. Dit resulteert in de lokale herkomst-
bestemmingsmatrix.  
Voor woon-werkverkeer binnen het projectgebied kan ook hier rekening gehouden 
worden met de attractiepolen voor werkgelegenheid binnen het projectgebied, zoals 
besproken bij de macroschaal. 
5.3.4   Wagenpark 
Het wagenpark is een voorname factor voor de emissies. Het verkeersmodel zal de 
mogelijk hebben de toegang voor bepaalde voertuigcategorieën te beperken, al dan niet 
op basis van een tijdsvenster. De basisgegevens wordt vastgesteld op het huidig 
wagenpark. 
Voor toekomstgerichte scenario’s zullen nieuwe voertuigcategorieën worden 
geïntroduceerd voor verdere verwerking in de immissiemodellen. 
Wagenpark FEBIAC:  
Voertuigstatistieken  
5.3.5   Verkeerstellingen 
Voor de kalibratie van het verkeersmodel zijn lokale tellingen van belang. De bronnen 
zijn heel divers. 
AWV/LNE/Verkeerscentrum Antwerpen/Lokale overheid:  
Lokaal, projectgebonden onderzoeken.  
Manuele controles kunnen een toegevoegde waarde hebben. 
5.4   Geluidsmodel wegverkeer 
Het geluidspropagatiemodel vertrekt van de verkeersstromen gegenereerd door het 
verkeermodel. Het verkeermodel levert ofwel verkeersstromen (mesomodel) ofwel 
directe emissies (micromodel), afhankelijk van het type verkeersmodel. 
Het geluidsmodel omvat een geluidsemissiemodel (Harmonoise, NORD2000, NMPB of 
andere voor wegverkeer, BEGIS of andere voor railverkeer). Het geluidsemissiemodel 
wordt gekoppeld aan het verkeersmodel. Het verkeersmodel levert een aantal 
parameters aan het geluidsmodel, in functie van het type en de gewenste resolutie. De 
voornaamste parameters zijn voertuigtype, snelheid en versnelling. De ruimtelijke 
aggregatie van deze parameters wordt bepaald door het verkeersmodel. In een 
mesomodel kunnen dit distributies zijn per wegsegment. In een micromodel kunnen dit 
voertuigspecifieke gegevens zijn. Na het berekenen van de geluidsemissie wordt de 
geluidsimmisie bepaald door het immissiepropagatiemodel. Ook hier zijn er meerdere 
opties, een keuze wordt gemaakt op basis van rekentijd en gewenste resolutie. De 
propagatie wordt berekend met behulp van BASS2.5, een eigen ontwikkelde beamtracing 
model. Binnen dit model zijn verschillende propagatiemethodes beschikbaar (ISO9613, 
Harmonoise, Nederlandse rekenmethode). 
De verschillende benodigde bronnen worden hieronder beschreven.  
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5.4.1   Geluidsemissiecurves 
Voor alle voertuigcategorieën wordt een geschikte geluidsemissiecurve toegekend 
volgens de meest recente modellen. Voor speciale voertuigcategorieën wordt op basis 
van literatuurgegevens of metingen een aangepaste emissiecurve opgemaakt. 
5.4.2   Digitaal hoogtemodel 
De relatieve hoogte van de geluidsbronnen en ontvangers is van belang voor een goed 
berekening van de afscherming.  
Het digitaal hoogtemodel voor Vlaanderen in de hoogste resolutie maakt het mogelijk 
ook de afscherming door bermen en reliëf in rekening te brengen. 
DHM-Vlaanderen, punten:  
AGIV, beschikbaar maar nog geen toegang tot de data.  
5.4.3   Gebouwen 
Er zijn een aantal potentiële bronnen voor de gebouwen. Ook de lokale overheid kan 
eigen dat ter beschikking hebben voor het projectgebied. 
Voor de berekening van de geluidsimmissie is de immissie in de façadepunten kritisch. 
Voor een correcte koppeling naar het CRAB moet een koppeling bestaan tussen het 
adrespunt (meestal het midden van een perceel) en de bijhorende woning op het perceel. 
Deze koppeling moet nog meer in detail worden bestudeerd. 
Een tweede pijnpunt is de hoogte van de gebouwen. Tot op heden is nog geen GIS-bron 
beschikbaar die gebiedsdekkend de hoogte van een gebouw kan weergeven. De LIDAR 
gegevens voor Vlaanderen, beschikbaar in het gedetailleerde hoogtemodel worden op dit 
ogenblik verwerkt naar gebouwhoogtes. 
CADMAP:  
AGIV,gebiedsdekkend,  beschikbaar, maar nog niet toegankelijk.  
GRB: 
AGIV, nog niet gebiedsdekkend 
Op dit ogenblik is er nog geen GIS-laag beschikbar die ook een hoogte van de gebouwen 
bevat. Hier moet verder nagevraagd worden. 
 
5.4.4   Geluidsrelevante karakteristieken:  
Wegdekken, geluidsschermen, geluidswallen, drempels,… 
De wegdekcorrectie is een belangrijke parameter. AWV werkt aan een wegdekken 
databank voor de gewestwegen, meestal moet deze informatie lokaal worden verzameld. 
AWV:  
wegdekken databank. 
Lokale informatie of manuele controle nodig. 
Geluidsschermen: 
Lokaal aan te maken voor het projectgebied.  
Voor de gewestwegen zijn gegevens beschikbaar (AWV). 
Geluidswallen 
Geluidswallen kunnen worden afgeleid uit het gedetailleerde hoogtegegevens (zie 
digitaal hoogtemodel).  
Drempels: 
Lokaal aan te maken voor het projectgebied.  
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5.5   Geluidsmodel spoorverkeer 
Een geluidsimmissie ten gevolgen van spoorverkeer wordt als statische parameter aan 
het model toegevoegd uit beschikbare gegevens. Het verkeersmodel zal geen impact 
hebben op de geluidsemissie van de spoorwegen omdat de spoorwegboekje buiten de 
modelparameters valt. 
De geluidsemissie door spoorverkeer is ofwel afkomstig van de geluidskaarten 
opgemaakt door LNE in het kader van de ‘Directive on Environmental Noise’. Indien het 
projectgebied spoorwegen bevat die niet in dit kader zijn gekarteerd, zal een eigen model 
worden gebruikt. 
Geluidskaarten spoorverkeer LNE  
Beschikbaar bij LNE.  
Eigen modellering:  
Geluidskaarten aangemaakt door INTEC/UGent in het kader van MIRA.  
5.6   Luchtverontreinigingsmodel 
Het luchtverontreinigingsmodel vertrekt van de verkeersstromen gegenereerd door het 
verkeermodel. Het verkeermodel levert ofwel verkeersstromen (mesomodel) ofwel 
directe emissies (micromodel), afhankelijk van het type verkeersmodel. 
Het eerste onderdeel van het model is een emissiemodel. Hiervoor zijn een aantal opties 
beschikbaar: 
- VETESS is een meetmethode waarbij de emissie van een voertuig per seconde 
aan de bron wordt gemeten, samen met de relevante voertuigparameters. Het 
werd ontwikkeld in het kader van het Europese Decade Project. 
- PHEM is een vergelijkbare meetmethode, oorspronkelijk alleen bedoeld voor 
vrachtwagens, maar later uitgebreid naar auto’s. Dit model houdt ook rekening 
met een koude start en is van de modellen, het best gevalideerd (32 voertuigen). 
Het werd ontwikkeld in het kader van het Europese Artemis Project. 
- EMPA: Het werd ontwikkeld in het kader van het Europese Artemis Project. De 
belangrijkste vernieuwing is het in rekening brengen van de chemische 
veranderingen in de uitlaatgassen tussen de uitstoot en de analyse van de 
staalnames. 
Een gedetailleerde beschrijving en voorbereidende tests en berekening zijn beschikbaar 
in WP 8.3: “The influence of traffic management on emissions: Literature study of 
existing emission models, Bram Trachet.” 
Het tweede onderdeel van het model is een Particle Dispersion Model, waarin de 
resultaten van het emissiemodel worden omgerekend naar immissies, rekening met de 
dispersie ervan naar de omgeving.  
5.7   Geurhindermodel 
Het geurhindermodel GASS rekent parallel aan het geluidsmodel op basis van de 
verkeersintensiteiten en de verdeling tussen auto’s en zwaar vervoer. Hier zijn geen 
bijkomende gegevens nodig. 
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5.8   Veiligheid 
Voor de veiligheidsevaluatie wordt verwezen in eerste instantie naar de 
verkeersmodellen. In de verkeersmodellen bestaan mogelijkheden om ongevallenrisico’s 
te berekenen over het afgelegde traject in functie van de karakteristieken van het 
kruispunt (type, hoeveelheid verkeer, snelheid,…) en het gebruikte vervoersmiddel.  
Hier zijn twee methodieken moegelijk. Indien de veiligheidsaspecten binnen het 
verkeersmodel kunnen worden berekend voor een specifiek traject en deze informatie 
kan worden geëxporteerd, dan is een eenvoudige aggregatie over alle trajecten van het 
individu een beschrijving van de verkeersveiligheid op individueel niveau. 
Indien de veiligheidsevaluatie niet op een individueel traject kan worden uigevoerd 
binnen het verkeersmodel, dan wordt op basis van de verkeersgegevens en typering van 
de wegen en kruispunten een veiligheidsrisico berekend per wegsegment en per 
kruispunt. De aggregatie naar de verkeersveiligheid van het individu gebeurt dan buiten 
het verkeersmodel. 
Algemene ongevallenstatistieken en/of risicoanalyses:  
Verkeersdeskundigen, verkeersmodellering.  
5.9   Andere ruimtelijke parameters 
De volgende ruimtelijke parameters worden projectgebonden uitgewerkt doordat er geen 
gestructureerde gegevensbronnen beschikbaar zijn. 
5.9.1   Parkeren 
Voor parkeergelegenheid is geen algemene aanpak te definiëren. Lokale gegevens zijn 
hier van groot belang. Indien gegevens beschikbaar zijn over het aantal woningen met 
parkeergelegenheid, het aantal gezinnen en het aantal beschikbare voertuigen en het 
antal parkeerplaatsen op de openbare weg kan wel een ‘parkeerdruk’ worden berekend. 
Parkeergelegenheid langs de straat en parkeerregime, beschikbare parkeerparkings: 
Lokale overheid, onderzoeken potentiële GIS-bronnen.  
5.9.2   Voorzieningen voetgangers en fietsers 
Voor het berekenen van de veiligheid voor voetgangers en fietsgebruikers is voldoen 
informatie nodig over de faciliteiten: 
• Beschikbaarheid voetpad en fietspad 
• Breedte voetpad en fietspad 
• Fietspad afgescheiden van rijweg 
• Kwaliteit van het fietspad 
De potentiële GIS-bronnen worden nader onderzocht. Het GRB biedt mogelijkheden, 
maar bevat alleen vaste structuren. Een geschilderde afbakening zal niet worden 
geregistreerd in het GRB en veroorzaakt een onvolledige dataset. 
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Er wordt vooral uitgekeken naar informatie van de lokale overheid. Zwarte punten 
kunnen worden opgevraagd via de fietserbond en/of het meldpunt fietspaden van de 
Vlaamse Overheid. 
Fietspaden en voetpaden (ligging breedte, kwaliteit):  
Lokale overheid, onderzoeken potentiële GIS-bronnen.  
Kwaliteit en tekorten in de infrastrucuur:  
Fietserbond v.z.w.  
Meldpunt fietspaden van de Vlaamse overheid 
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6.    TOEPASSINGSMOGELI JKHEDEN  
 
In voorgaande hoofdstukken werd een methodiek ontwikkeld voor het meten van het 
effect van verkeer op de leefbaarheid op basis van het individuele activiteitenpatroon, en 
het daarmee samenhangend verplaatsingspatroon van de bewoners. Dit laat toe om niet 
enkel de hinder op de woonplaats te meten, maar ook op andere locaties en tijdens 
verplaatsingen. Zodoende kunnen bijvoorbeeld geluidshinder op school of op het werk in 
kaart worden gebracht, of luchtkwaliteit of verkeersveiligheid tijdens fietsverplaatsingen. 
Dit is een belangrijke aanvulling op de klassieke methoden, die zich enkel op de hinder 
op de woonplaats richten.  
Een eerste belangrijke toepassing is dan ook het maken van kaarten met betrekking tot 
de verkeersimpact per gebied, zowel voor de totale leefbaarheid als voor de afzonderlijke 
deelaspecten (bereikbaarheid, gezondheid, ...). Deze thematische achtergrondkaarten 
hebben een belangrijke verklarende waarde, en kunnen zo beleidskeuzes ondersteunen, 
zowel in geografische (waar zijn maatregelen noodzakelijk?) als in thematische zin (op 
welk vlak zijn maatregelen nodig?). 
Daarnaast kan het model ingezet worden voor het doorrekenen van 
(toekomst)scenario’s. Deze scenario’s kunnen zowel ruimtelijke ontwikkelingen als 
wijzigingen aan het wegennetwerk omvatten.  
• Nieuwe ruimtelijke ontwikkelingen kunnen zowel aan de bron- als aan de 
ontvangerszijde effect hebben. Het gegenereerde verkeer (door bedrijvigheid, 
kantoren, ...) zal immers bijkomende verkeershinder veroorzaken, en zal dus ook 
de leefbaarheid beïnvloeden. Anderzijds zorgt de ontwikkeling van nieuwe 
woonuitbreidingen voor nieuwe blootstelling, die voor extra 
leefbaarheidsproblemen kunnen zorgen. Zo kan het model bijvoorbeeld gebruikt 
worden om bij de inplanting van een nieuw wooncomplex of verkaveling een 
volledige analyse van de verkeerseffecten te maken. Zo kan het beleid anticiperen 
op mogelijke leefbaarheidsproblemen of kan het mogelijke locaties voor 
woonontwikkeling onderling af te wegen op het vlak van de impact op 
leefbaarheid. Hierin zal onder andere rekening worden gehouden met de 
detailinplanting van de gebouwen (stille zijde, geluidsafscherming door gesloten 
bebouwing, ...) en de nabijheid van buurtwinkels, bakkers of bushaltes.  
• Wijzigingen aan het wegennetwerk kunnen zowel verkeersingrepen als milderende 
maatregelen beslaan. Onder het eerste luik vallen wijzigingen aan de 
verkeersnetwerken, zoals de aanleg van nieuwe verbindingen (omleidingsweg 
voor doorgaande verkeer, aanleg van fietspaden, het creëren van fiets- en/of 
voetgangersdoorsteken, ...) als wijzigingen aan bestaande netwerken 
(snelheidsmaatregelen, aanpassen wegcapaciteit, wijzigen kruispuntinrichting, 
...). Het ontraden van verkeer door woonstraten door middel van 
snelheidsmaatregelen zal zo een positief effect hebben op de lokale gezondheid en 
de verstoring. Veilige fietsroutes, gescheiden van het autoverkeer, zullen de 
kwaliteit van fietsverplaatsingen ten goed komen (zowel qua verkeersgeluid, 
luchtkwaliteit, verkeersveiligheid als comfort). Het verkeersvrij maken van een 
schoolomgeving zal de kwaliteit verhogen door de verlaging van de lokale 
luchtemissies en de geluidshinder en door de verbeterde veiligheid op de trajecten 
naar de school. 
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Als derde mogelijke toepassing kunnen leefbaarheidsanalyses gemaakt worden voor 
specifieke doelgroepen. In de beschreven methodologie worden personen/huishoudens 
gesampled uit de volledige database van het Onderzoek VerplaatsingsGedrag. Door het 
sampelen te beperken tot specifieke subgroepen uit de database, kunnen analyses voor 
gericht doelgroepen worden gemaakt: welke locaties zijn het meest leefbaar voor 
gezinnen met kinderen, 65+’ers, frequente fietsgebruikers of gezinnen zonder auto, ... 
Dit kan een verdere basis bieden voor zowel het woonbeleid (selectief invullen van 
woongebieden) als het verkeersbeleid (gericht afstemmen van verkeersnetwerken op de 
gebruikers). 
Dit geeft aan dat het model op verschillende manieren ondersteuning biedt aan de 
beleidsvorming, zowel op strategisch (selecteren van prioritair aan te pakken gebieden 
en thema’s), tactisch (afweging en keuze van een oplossingsrichting), als operationeel 
niveau (uitwerking tot concrete maatregelen). 
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7.    VERVOLGSTAPPEN  
In voorliggend rapport is een theoretisch model uitgewerkt voor het meten van het effect 
van het verkeer op de leefbaarheid. Op basis van literatuuronderzoek is 
achtereenvolgens bekeken welke invloeden het verkeer uitoefent op de leefbaarheid van 
de omgeving, welke indicatoren representatief zijn voor deze invloeden, en hoe deze 
indicatoren objectief gemeten kunnen worden. Door deze indicatoren weer te aggregeren 
verkrijgt men een beoordeling voor de verschillende effecten en uiteindelijk ook voor het 
totale effect op de leefbaarheid.  
De volgende stap is om deze theoretisch opgebouwde methodiek in praktijk te brengen 
en te toetsen aan een praktische gevalstudie. Dit gebeurt zal in twee stappen gebeuren: 
- Allereerst moet de theoretische opzet omgezet worden naar een werkende tool. 
Deze zal ontwikkeld worden als een GIS-tools waarin GIS- en verkeersdata 
gecombineerd worden volgens de beschreven methodiek. 
- Deze tool zal vervolgens toegepast worden in een case-study voor de stad Gent. 
Het doel is om in eerste instantie het model technisch te toetsen en te verfijnen, 
om het vervolgens inhoudelijk toe te passen (scenario’s en beleidsaanbevelingen). 
Als aanzet tot deze case-study werd in hoofdstuk 5.   een overzicht gegeven van 
de basisgegevens die mogelijk gebruikt kunnen worden bij de verdere uitwerking. 
Deze shortlist biedt een eerste leidraad bij de selectie van mogelijke case-studies, 
aangezien de beschikbaarheid van de nodige invoerdata een van de basisvereisten 
is voor de toepassing van de methodiek.  
Dit betekent ook dat de voorgestelde modelopbouw slechts een eerste theoretische opzet 
is, die gedurende de case-study verder getoetst zal worden. Het zal nodig zijn deze op 
een aantal punten verder uit te werken en mogelijk zelfs bij te sturen, in functie van de 
kalibratie en gevoeligheid van het model.  
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